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    دهیکچ
هدف از ایـن تحقیـق بررسـی عملکـرد     . سنتزي در مطالعات اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته استانواع کاربرد  آنتی اکسیدان هاي طبیعی به جاي 

، %1/0(توکوفرول با سه غلظت متفاوت  -محلول اتانولی آلفا. توکوفرول در جلوگیري از اکسایش چربی در کره بود -هاي پلیمري پوشانده شده با آلفافیلم
 -هـاي فاقـد آلفـا   از فـیلم  .پوشانده شد BOPP(4( شدهخطی پروپیلنو پلی 3)LDPE(اتیلن با دانسیته پایین هاي پلیبر روي سطح فیلم%) 2/0، 15/0%

گـراد انـدازه  درجه سانتی 22در دماي) مادة مشابه چربی% ( 95ها به اتانول توکوفرول از سطح فیلم -مهاجرت آلفا. توکوفرول به عنوان شاهد استفاده شد
بندي شده بـا  ثبات اکسایشی قطعات کرة سنتی بسته >P). 05/0(توکوفرول، مهاجرت به اتانول افزایش یافت  -فزایش زمان و غلظت آلفابا ا. گیري شد

مقدار شاخص پراکسید، اسیدهاي چـرب . روز بررسی شد 30طی) C ̊4(در دماي یخچال ) توکوفرول -فاقد و حاوي آلفا(پروپیلن اتلین و پلیهاي پلیفیلم
در ثبات اکسایشی محصول و حفـظ کیفیـت    LDPEدر دماي یخچال فیلم . ها در مدت نگهداري مورد ارزیابی قرار گرفتهاي حسی نمونهد و ویژگیآزا

در . داري نداشـتند  توکوفرول از ایـن نظـر اخـتلاف معنـی     -فیلم هاي فاقد آلفا >P).05/0(با غلظت یکسان بود BOPPآن به طور معنی دار بهتر از فیلم
بر اساس نتایج . در هر دونوع فیلم مطلوب ترین ثبات اکسایشی و ویژگی هاي حسی را ایجاد کرد% 15/0توکوفرول با غلظت  -دماي یخچال پوشش آلفا

  .  ویژگی هاي حسی کره مؤثر بود توکوفرول روي سطح فیلم هاي پلیمري در حفظ پایداري و ثبات اکسایشی کره و حفظ -پوشش آلفا
 

  چربی، کره توکوفرول، مهاجرت، اکسایش -هاي پلیمري، آلفا فیلم :یديهاي کل واژه
  

  5  4 123 مقدمه 
 هجـده  قـرن  در آن آغـاز  زمان از بنديبسته بخش در غذا صنعت

تحقیقات  .است بوده اي گسترده هاي  پیشرفت شاهد کنون تا میلادي
هاي اخیر منجـر بـه پیـدایش مفهـوم جدیـدي در      انجام شده در سال

بـر خـلاف   . بنـدي فعـال شـده اسـت     بندي به نام بسـته  بسته صنعت
هاي رایج که لازم است کاملاً خنثـی و بـی اثـر باشـند، در     بندي بسته

که با غذا است بندي این اجازه داده شده  بندي به بسته انواع فعالِ بسته
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4 Low Density Polyethylene 
5 Biaxial Oriented Polypropylene 

یا محیط و یا هر دو اثر متقابل داشته و نقش فعال در نگهـداري مـاده   
 مـواد  مختلـف  انـواع  امـروزه  .)Brody et al, 2008( دغذایی ایفا کن

 اسـت  شـده  سبب آنها مختلف اشکال و متفاوت هايویژگی و پلیمري
 محصول یک خاص احتیاجات اساس بر را بنديبسته براحتی بتوان که

پلی اتیلن و ). Lopez-rubio et al,2004( کرد تولید و طراحی غذایی
گسترده کاربرد کههستند پلیمري وادم مهمترین از نوع دوپلی پروپیلن 

 از کـه  دارد مختلفی انواع اتیلنپلی .دارند غذایی مواد بنديبسته در اي
ــه آن ــی جمل ــوانم ــه ت ــاره LLDPE 7وLDPE،HDPE 6 ب  اش

 بـه  نسـبت  PP مزیـت  تـرین مهـم ). Haung & Weng ,1998(کرد
LDPE خطـی  بـا  کـه  اسـت  چربی و گازها به نسبت آن ناپذیرينفوذ 

 ایـن  تـوان مـی  BOPP وOPP8تولید و جهت دو یا یک در PP کردن
 پروپیلنپلی و اتیلنپلی ).Crompton, 2007( دبخشی بهبود را ویژگی
 رونـد مـی  کـار  بـه  کـره  بنـدي بسـته  جهـت  مقوایی هايجعبه بهمراه

                                                             
6 High Density Polyethylene 
7 Linear Low Density Polyethylene 
8 Oriented Polypropylene 
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)Milts,1988.(  یعـی مـی تــوان در  اکسـیدان هـاي طب   آنتـی  از انـواع 
 ـ  . کردبندي ضد اکسایشی استفاده  بسته ی ثیر قابـل تـوجه  أبـا وجـود ت
سنتزي به دلیل آثار مخرب فیزیولوژیکی این قبیل  اکسیدان هاي آنتی

به . )Frankel, 1999( ها مصرف آنها بسیار محدود شده است افزودنی
دلیل اینکه اغلب ترکیبات فعال با منشا طبیعـی نسـبت بـه حـرارت و     

حسـاس هسـتند،   ) ژنمانند اکسـترو (ها  فرآیند تولید حرارتی پلاستیک
طور مسـتقیم در سـاختار پلیمـر بـدون کـاهش       این کاربرد آنها به بنابر

تـر از   پذیر نیست و از آنجاییکه اغلب این مواد گـران  فعالیت آنها امکان
سنتزي هستند بهینه سازي مصرف آنها امري لازم هاي  آنتی اکسیدان

ب و به همین دلیل حل کـردن آنهـا در حـلال مناس ـ   . و ضروري است
شود، تا به این ترتیب از کاهش  پوشش پلیمر با محلول ترجیح داده می

ــود   ــوگیري ش ــا جل ــت آنه   .)Vermeiren et al, 1999( فعالی
Graciano-verdugo  میــزان مهــاجرت آلفــا )2010( و همکــاران-
اتیلن با دانسیته پایین به روغن ذرت و اثـر آن   توکوفرول را از فیلم پلی

نتـایج نشـان داد کـه    . ی روغن را بررسی کردنددر حفظ ثبات اکسایش
توکوفرول با غلظت  قـادر خواهـد   -حاوي آلفا LDPEاستفاده از فیلم 

 C̊30 هفتـه در دمـاي   16بود ثبات اکسایشی روغن ذرت را در طـی  
 و همکاران Graciano-verdugo et al, 2011.( Pereira(حفظ کند

دست آمده از سبوس جو باتیلن حاوي عصارة  ، قابلیت فیلم پلی)2011(
آنهـا  . را در جلوگیري از فساد چربیِ ماهی کوسۀ آبـی بررسـی کردنـد   

در جلـوگیري از اکسـایش و   اکسـیدانی   آنتینتیجه گرفتند فیلم حاوي 
 ).Pereira et al, 2011( است هیدرولیز چربی ماهی منجمد موثر بوده

 بـه  طریق از این و است رادیکالی هاي چربی ، گیرندهتوکوفرول -آلفا
 بعنـوان  و دهـد  مـی  چربی خاتمه هاي ل زنجیره اي رادیکا واکنشهاي

 رادیکال یک ها، واکنش این در. کند می اعمال را خود اثر اکسیدان آنتی
 توانـد  نمـی  دیگـر  که شود می تشکیل توکوفروکسیل -آلفا انرژي کم

توسـط   Eویتـامین   رادیکـالی  فرم این .کند عمل بعنوان ضداکسیدان
ثابـت   .)Draelos, 1999( گـردد اش برمی  به وضعیت اولیهC ویتامین

پـایین نیـز پایـداري      waتوکوفرول در شرایط فـراوري و  -شده که آلفا
هـاي مهـاجرت    توکـوفرول داراي ویژگـی   -کند، آلفـا  خود را حفظ می

بعلاوه از . ها را دارد الُفین مطلوب است و قابلیت حل بسیار عالی در پلی
اي قابل ملاحظـه کمتـر از    ؤثر مورد نیاز به گونهآن جایی که غلظت م

توکـوفرول   -هاي تجاري دیگر است، استفاده از آلفا اکسیدان اکثر آنتی
 ,Lee( تر اسـت  هاي دیگر مقرون به صرفه اکسیدان  در مقایسه با آنتی

2005 ; Wessling et al, 1998(. از رض ـحا حـال  در  LDPEـ   رايب
 PP کاربرد. شودمی استفاده) کیلویی 25( کره بزرگ قطعات بنديبسته

 یافتـه  گسـترش  بسـیار  اخیر هايسال در ناپذیرينفوذ ویژگی جهت به
 اسـتفاده  بنـدي بسـته  جهـت  فیلم یا ظرف شکل به پروپیلنپلی. است
 کـره  بنـدي بسـته  در آلومینیوم درپوش با پروپیلنپلی ظروف. شود می

 پـروپیلن پلـی  مزایاي ودوج با. روندمی بکار کوچک سایز در پاستوریزه
 اسـتفاده  پایین قیمت دلیل به اتیلنپلی از همچنان اتیلنپلی به نسبت

 درجـه  تغییـر  و طولانی هايمسافت در ونقلحمل صورت در. شودمی
 هیـدرولیز  و اکسایش هايواکنش بجایی،جا حین در نگهداري حرارت
 هايشاخص مواردي در که جایی تا شودمی کره کیفیت کاهش سبب
 تـوان می را مشکل این. گرددمی خارج استاندارد محدوده از کره کیفی

 حدودي تا اکسیدان آنتی حاوي فیلم با معمولی پلیمر فیلم جایگزینی با
کنندگان از مواد غـذایی طبیعـی    به سبب استقبال مصرف .کرد برطرف

ــی  ــر آنت ــیدان نظی ــاربرد     اکس ــه ک ــه در زمین ــی، مطالع ــاي طبیع ه
بندي ضد اکسایشی در سالهاي اخیر  در بستهطبیعی  هاي اکسیدان آنتی

هدف از این تحقیق بررسـی اثـر پوشـش    . است مورد توجه قرار گرفته
هاي پلیمري در جلـوگیري از اکسـایش    بر سطح فیلم توکوفرول -آلفا

  . چربی در کره بود
  

  ها مواد و روش
  مواد

، )نـد کشور ه( توکوفرول استات تولید شرکت لوباکمی-دي ال آلفا
میکرومتـر،  42بـا ضـخامت   ) LDPE(اتیلن با دانسیته پـایین   فیلم پلی

پـروپیلن   شفاف، ساخت پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران، فیلم پلـی 
ــده  خطــی ــا ضــخامت) BOPP(ش ــاخت   40ب ــفاف، س ــر، ش میکرومت

لاکتیکـی،   -ة سنتیکره پاستوریز پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران،
ز شیر گاو، تولیـد فروشـگاه لبنیـات طـاهري     تهیه شده ا ،نمکداراي 
مواد شیمیایی تولید شرکت  و ) بلوار ابوذر -تهران -کشور ایران(یزدي
   ).کشور آلمان(مرك 
  
  ها روش
  ها سازي فیلم آماده

و  %15/0، %1/0با سه غلظـت   توکوفرول -آلفادر این مرحله ابتدا 
در . ده گردیـد به عنوان حـلال اسـتفا  %  70تهیه شد و از اتانول % 2/0

پروپیلن در ابعاد  و  اتیلن با دانسیته پایین و پلی هاي پلی مرحله بعد فیلم
ضـد  % 70به تعداد کافی آماده شدند و بـه وسـیله شستشـو بـا اتـانول     

، %1/0(هـاي مختلـف    بـا غلظـت   توکوفرول -آلفاسپس  .عفونی شدند
ریـق  هـا از ط  طور جداگانه روي تعداد کـافی از فـیلم   به%) 2/0،15/0%

جهت پوشش کامل سطح . پوشش داده شد) در شرایط یکسان(پاشش 
ها پـس ازخشـک    فیلم .بار انجام شد 3 توکوفرول -آلفاها، پاشش  فیلم

  ).Pereira et al, 2011( نگهداري شدندشدن درجاي تاریک 
  
   بندي و نگهداري کره بسته

و  LDPEهـاي   گرم با فیلم 45در این مرحله قطعات کره به وزن 
BOPP  1/0( توکـوفرول  -آلفـا  پوشانده شده با سه غلظت مختلـف% ،

جهت تهیـه نمونـۀ شـاهد، کـره بـا      . بندي شدند ، بسته%)2/0، 15/0%
براي اطمینان از پوشش . بندي شد بسته توکوفرول -آلفاهاي فاقد   فیلم
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. به وسیله چسب سلولزي مناسب چسـبانده شـد    ها لبه فیلم کامل کره
بندي شـده در   هاي بسته ها در مقابل نور نمونه هاز نمون براي محفاظت

در   هاي حاوي نمونـه  در نهایت کارتن. هاي مقوایی قرار گرفتند کارتن
هـاي    آزمـون . گراد قرار گرفته و نگهداري شـدند  درجه سانتی 4دماي 

تعیین مقدار پراکسید و اسیدیته و آزمون ارزیابی حسی بـر روي نمونـۀ   
م تکـرار  ا سی، بیستم، دهم جام و در روزهاي بندي ان کره قبل از بسته

 . شدند
  

  ها مانده روي فیلم باقی توکوفرول -آلفاتعیین مقدار 
مانـده روي   باقی توکوفرول -آلفادر این مرحله جهت تعیین مقدار 

و  توکـوفرول  -آلفـا ها قبل و بعد از پاشـش   ها، اختلاف وزن فیلم فیلم
هـا   اخـتلاف وزن فـیلم  . شدگیري  ها اندازه خشک شدن آن روي فیلم

 توکوفرول-آلفادهندة مقدار  نشان توکوفرول -آلفاقبل و بعد از پوشش 
 بیـان شـد   2cm/mgایـن مقـدار برحسـب   . مانده روي فیلم اسـت  باقی

)Contini et al, 2012.(  
  

  به اتانول توکوفرول -آلفاگیري  میزان مهاجرت  ازهاند
مشـابه  ها به ماده  فیلممهاجرت کرده از  توکوفرول -آلفامقدار کل 

محلــول ســنجی بــا اســتفاده از  بــه روش رنــگ%) 95اتــانول (چربــی 
 گیري شـد  اندازهتوکوفرول و رسم منحنی کالیبراسیون  -استاندارد آلفا

)Contini et al, 2012(.  
 -آلفاهاي مختلف  هاي حاوي غلظت متر مربع از فیلم دسی 1ابتدا 

) شــاهد  فــیلم( توکــوفرول -آلفــافاقــد   و همچنــین فــیلم توکــوفرول
 %95لیتـر اتـانول    میلی 5هاي درپوش دار حاوي  طورجداگانه در لوله به
از هر یک از . قرار گرفت )اي که اتانول در تماس با فیلم باشد به گونه(

ها با درپوش، در تـاریکی و   سپس تمام لوله. تکرار تهیه شد 3ها  نمونه
میزان مهاجرت در سـاعت   . دگراد قرار گرفتن درجه سانتی 22در دماي 

از اتـانولی کـه   . گیري شد نگهداري اندازه بیست و چهارمو  ششماول، 
بـود،   توکوفرول -آلفا هاي مختلف هاي حاوي غلظت در تماس با فیلم

براي تهیه نمونـه شـاهد از اتـانول حـاوي     . عنوان نمونه استفاده شد به
ستگاه اسـپکتروفتومتر  د .استفاده شد) توکوفرول -آلفافاقد (شاهد   فیلم

بـراي   کشور ژاپنساخت  JASCO) مادون قرمز -ماورا بنفش -مرئی(
بـا  . نـانومتر اسـتفاده شـد    290گیري جذب نمونه در طول مـوج  اندازه

مهاجرت کـرده   توکوفرول -آلفااستفاده از منحنی استاندارد مقدار کل 
 بـه دسـت آمـد   ) ppm(مترمربع فیلم به اتانول، برحسـب   از یک دسی

)EEC/89/109, 1988) ( 1شکل.( 
  

  تعیین مقدار شاخص پراکسید 
 4179اسـتاندارد ملـی ایـران بشـمارة     جهت انجام این آزمـون از  

والان اکسـیژن  اکـی استفاده شد و عدد پراکسید برحسب میلی) 1390(
  :محاسبه شد درکیلوگرم از فرمول زیر

 
  اسیدیته تعیین مقدار

 4178تاندارد ملـی ایـران بشـماره    گیري اسیدیته از اس براي اندازه
نهایـت اسـیدیته برحسـب اسـید اولئیـک بـا        در. استفاده شد) 1390(

  :فرمول زیر محاسبه شد استفاده از
  
  ارزیابی حسی  آزمون

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

نظر خود را اعلام نموده، بطوریکه  5تا  1سیله مشخص کردن اعداد بو
بـه منزلـه    3به منزله خیلی خوب، عـدد   4به منزله عالی، عدد  5عدد 

به منزله ضعیف از نظر شباهت  1 عدد به منزله متوسط و 2خوب، عدد 
ها از یخچال خارج شـدند تـا    قبل از انجام آزمون کره. به کره تازه بود

هـاي حسـی    ویژگـی . گـراد برسـد   درجه سـانتی  22تا 19به  دماي آنها
نفر ارزیاب آموزش دیده با تکمیل پرسشـنامه، مـورد ارزیـابی     6توسط 

  ).1391تفرشی و همکاران،( قرار گرفت

منحنی کالیبراسیون آلفا توکوفرول

y = 0.0014x - 0.005
R2 = 0.9998
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  %95آلفا توکوفرول در اتانول) استاندارد(منحنی کالیبراسیون  -1شکل 
  
  

  ها دادهتجزیه و تحلیل 
بـراي تجزیـه و تحلیـل    . بار تکرار انجام شـد سه ها با  تمام آزمون

. ها از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی استفاده شـد  داده
از . ، زمان و نوع فیلم  فاکتورهاي اصلی بودنـد توکوفرول –آلفاغلظت 

ها در سطح  اي دانکن براي تعیین تفاوت بین میانگین آزمون چند دامنه
هاي آماري از نرم  ي تمام تجزیه و تحلیلبرا. استفاده شد% 5اطمینان 

هـاي   در این تحقیق نمونـه  .استفاده شد 14نسخه  MSTAT-Cافزار 
هـاي   توکوفرول پوششی روي سـطح فـیلم   -کره بر اساس غلظت آلفا

 -فیلم فاقد آلفا( C پلیمري و بدون در نظر گرفتن نوع فیلم به صورت
-غلظـت آلفـا  ( 2A، %)1/0توکـوفرول -غلظـت آلفـا  ( 1A ،)توکـوفرول 
کدگـذاري  %) 2/0توکـوفرول  -غلظـت آلفـا  ( 3A و%) 15/0توکـوفرول 

بندي و غلظت  هاي کره بر اساس نوع فیلم بسته همچنین نمونه. شدند
براي فیلم  L-C ،1A-L ،2A-L ،3L-Aتوکوفرل پوششی بصورت  -آلفا

LDPE وP-C ،1A-P، 2A-P ،3P-A  ــیلم ــراي ف ــذاري  BOPPب کدگ
  .شدند

  
  نتایج و بحث

  باقی مانده روي فیلم توکوفرول  –آلفاار مقد
 -آلفـا  دار در مقـدار  دهـد کـه تفـاوت معنـی     نشـان مـی   1جدول 
اتیلن با دانسیته پایین و  خشک شده روي سطح دو فیلم پلیتوکوفرول 

توکـوفرول بـاقی   -با توجه به نتایج مقـدار آلفـا   .پروپیلن وجود دارد پلی
ــیلم   ــس از پوشــش روي ف ــده پ ــتر ا LDPEمان ــیلم بیش  BOPPز ف

هـا   با افزایش غلظت مقدار مواد جذب شـده روي فـیلم   .)>01/0P(بود
یافته و پس از سه روز نگهـداري در دمـاي اتـاق مقـدار قابـل       افزایش

جدول (ها باقی مانده است  بر روي سطح فیلم توکوفرول -آلفاقبول از 
1 .(  

 
م نمونه ها ها براي تما روي فیلم خشک شدهتوکوفرول -آلفامقدار  -1جدول 

  2mg/cmبر حسب بعد از سه روز
BOPP LDPE نوع فیلم  

b02/0±5/3  a03/0±24/4 توکو فرول خشک شده روي فیلم ها - مقدار آلفا  
داري  اند، اختلاف معنی هایی که با حروف متفاوت نمایش داده شده بین میانگین*

  )P >01/0(وجود دارد 
  

  به اتانول توکوفرول -آلفامهاجرت 
اکسیدانی به عنوان یک افزودنی به درون  یکه ترکیب آنتیاز آنجائ

کنـد، لـذا مطالعـه بـر روي میـزان مهـاجرت        ماده غذایی مهاجرت می
راه یافتـه بـه مـاده     اکسیدان آنتیجهت تعیین مقدار  درشرایط مختلف،

اي که در تماس  ماده نوع .)Galdi ,2006( استغذایی امري ضروري 
و  Wessling. وند مهاجرت اثـر گـذار اسـت   گیرد در ر با پلیمر قرار می

دت زمان مشابه میزان مهاجرت بیان کردند که در م )1998(همکاران 
آفتابگردان   بیشتر از روغن% 95اکسیدان از فیلم پلیمري به اتانول  آنتی

ها  ها و چربی همچنین در میان روغن .)Wessling et al,1998(است 
تر باشد، میـزان   جامد شدن پائین هرچه میزان وسیکوزیته کمتر و نقطه

 .)Sharma et al,1990( یابـد  مهاجرت به ماده غـذایی افـزایش مـی   
رود میزان مهاجرت ترکیبات فنلـی بـه نمونـه کـره      بنابراین انتظار می

بعنوان ماده مشابه غـذاي  % (95کمتر از میزان مهاجرت آنها به اتانول 
وششی در سـه سـطح   پتوکوفرول  -آلفابا افزایش غلظت . باشد) چرب

داري در میــزان مهــاجرت بــه  تفــاوت معنــی%) 2/0، % 15/0، % 1/0(
مسلماً  توکوفرول -آلفابا افزایش غلظت  ).P >01/0(اتانول ایجاد شد 

موجود بر روي سطح فیلم افزایش یافته و میزان  توکوفرول -آلفامقدار 
   ).2 شکل( شود راه یافته به اتانول نیز بیشتر می توکوفرول -آلفا

 -آلفـا بین افزایش غلظت و میـزان مهـاجرت    2با توجه به شکل 
 و همکـاران  Camo. به اتانول ارتباط مستقیمی وجـود دارد  توکوفرول

در مورد اثر غلظت بر مهـاجرت عصـاره پونـه از سـطح فـیلم       )2011(
BOPP        بـه گوشـت بـه نتـایج مشـابهی دسـت یافتنـد )Camo et 

al,2011(.  
 -آلفــادار در میــزان مهــاجرت  معنــیبــا گذشــت زمــان اخــتلاف 

از سـاعت  ). P>01/0(به اتانول ایجاد شـد   ها از سطح فیلم توکوفرول
مقـدار مهـاجرت بطـور    ) ºc22  در دماي ثابـت (نگهداري ششم اول تا 
داري در  به بعد افزایش معنـی  ششماز ساعت . دار افزایش داشت معنی

  ).3شکل(میزان مهاجرت مشاهده نشد 
 )1998( و همکــاران Wesslingم شــده توســط در تحقیــق انجــا

توکوفرول از سـاختار پلیمـر بـه اتـانول در طـی زمـان        -مهاجرت آلفا
افزایش یافته و در بازه زمانی طولانی تري نسبت بـه تحقیـق حاضـر    

دلیـل اینکـه در ایـن     به .)Wessling et al,1998(اتفاق افتاده است 
طحی بـه پلیمـر   پوششی از طریـق جـذب س ـ  توکوفرول  -آلفاتحقیق 

متصل شده است و نیروهاي ایجاد شده بـین سـطح فـیلم و مولکـول     
بنابراین انرژي لازم جهت جدا . باشد فنلیک از نوع نیروهاي لاندن می

شدن آنها از سطح پلیمر کمتر از زمـانی اسـت کـه ترکیـب فنلـی در      
ماتریکس پلیمر جاي گرفته باشد در نتیجه سرعت مهاجرت بـه طـور   

در مـورد   )2012( و همکـاران  Contini. شـود  بیشتر می توجهیقابل 
مهاجرت عصاره مرکبات از سطح پلیمر به ماده غذایی در طـول زمـان   

تفاوت در نـوع   ).Contini et al, 2012(نتایج مشابهی را ارائه کردند 
 %95توکـوفرول بـه اتـانول     -فیلم پلیمري در میـزان مهـاجرت آلفـا   

مان و دمـاي یکسـان مقـدار مهـاجرت     در ز). P >01/0( دار بود معنی
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 توکوفرول از -بیشتر از مقدار مهاجرت آلفا LDPEتوکوفرول از  -آلفا
BOPP توکـوفرول  -با توجه به اندازه گیري مقـدار آلفـا   .به اتانول بود

-خشک شده بر روي سـطح  فـیلم هـا پـس از پاشـش، مقـدار آلفـا       
 BOPPفیلم بیشتر از LDPEتوکوفرول باقی مانده بر روي سطح فیلم 

توکـوفرول  -بود، به همین علت این احتمال وجود دارد که مقـدار آلفـا  
به اتـانول راه یافتـه    BOPPنسبت به  LDPEبیشتري از سطح فیلم 

 ).4شکل ( باشد
  

  تغییرات پراکسید
هـاي کـره    اثر متقابل غلظت و زمان بر میـانگین پراکسـید نمونـه   

 -آلفــاوي حــا( BOPPو  LDPEهــاي  بنــدي شــده بــا فــیلم بســته
در طـول نگهـداري   ). 2جـدول  ) (P >01/0(دار بـود   معنی) توکوفرول

 ppm2000و ) C(هاي کره به مدت سـی روز تیمارهـاي شـاهد     نمونه
)3A (داري نداشتند از نظر افزایش میزان پراکسید تفاوت معنی.  

دماي نگهـداري از انجمـاد بـه     اکسایش در کره با افزایش   فرایند
به همین دلیل در دماهاي بالاتر از انجماد، . شود میبالاي صفر تسریع 

بنـدي،   ها، نوع بسـته  فاکتورهایی نظیر حضور اکسیژن و آنتی اکسیدان

زمان نگهـداري و حضـور فلـزات تـاثیر بیشـتري بـر رونـد اکسـایش         
هـا را   تغییرات پراکسید نمونه 5شکل  .)Wessling et al,1998(دارند

بدون در نظـر گـرفتن    فرولوتوک -اآلفدر طول زمان، بر اساس غلظت 
، همانطور که در شکل نشان داده شـده اسـت  . دهد می نوع فیلم نشان

توکـوفرول از  -در این تحقیق در دماي یخچال افـزایش غلظـت آلفـا   
ppm1500)2تیمارA ( بهppm2000 )3تیمارA ( نقشی در کاهش مقدار

ثـر  پراکسید نداشته و چه بسا با گذشـت زمـان و افـزایش مهـاجرت ا    
  .پرواکسیدانی از خود نشان داد

Georgantelis  به مطالعـه تـأثیر حاصـل از     )2007( و همکاران
 فرمولاسـیون  در توکـوفرول  آلفـا  کیلـوگرم  بـر  گرم میلی 115افزودن 

 در شـدید  اکسایش نشانگر نتایج .پرداختند پرچرب تازه هاي سوسیس
 هاي نمونه در ابود، ام توکوفرول -آلفا فاقد هاي نمونه در موجود چربی

 درجـه  4 دمـاي  در نگهـداري  روز 20 از پـس  ترکیـب،  ایـن  حـاوي 
 .)Georgantelis et al,2007( بود تر پایین اکسایش شدت سلسیوس
 و به نتایج مشابهی دست یافتند) Graf )1986و  Mahoneyهمچنین 

اثر پـرو اکسـیدانی    E هاي خیلی بالاي ویتامین نشان دادند که غلظت
 .) 1986Mahoney& Graf,( ون لینولئیک اسید داردروي اکسیداسی
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  توکوفرول براي تمام نمونه ها -آلفامیزان مهاجرت بر اساس غلظت  - 2 شکل 

   )P >01/0(داري وجود دارد  اند، اختلاف معنی هایی که با حروف متفاوت نمایش داده شده بین میانگین*     

    

A1 =    1/0 ٪  
A2 =    15/0٪  
A3 = 2/0٪  
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  براي تمام نمونه ها در طول زمان توکوفرول –آلفا ان مهاجرت میز -3 شکل
  )P >01/0(داري وجود دارد  اند، اختلاف معنی هایی که با حروف متفاوت نمایش داده شده بین میانگین*
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  بر اساس نوع فیلم مهاجرت -4 شکل  
 )P >01/0(داري وجود دارد  اند، اختلاف معنی ه شدههایی که با حروف متفاوت نمایش داد بین میانگین*

  

  
  2meq/kgoبر حسب زمان بدون در نظر گرفتن نوع فیلم ، *پراکسید براساس غلظتپراکسید   -2جدول 

3A  2A  1A  C  
  غلظت            

  زمان
f01/0 ±12/0  f01/0 ±12/0  f01/0 ±12/0  f01/0 ±12/0  صفر  
d02/0± 375/1  ef02/0 ± 516/0  e01/0 ± 78/0  d11/0 ± 8/1  دهم  
b04/0± 175/3  d02/0 ± 86/1  e01/0 ± 74/2  b02/0 ± 1/3  بیستم  

a06/0± 6/3  c011/0 ± 64/2  b04/0 ± 18/3  ab04/0 ± 42/3  سی ام  
  )P >01/0(داري وجود دارد  اند، اختلاف معنی هایی که با حروف متفاوت نمایش داده شده بین میانگین*

  
و زمان نگهداري، نوع فـیلم نیـز   توکوفرول  -آلفاعلاوه بر غلظت 

 )P >01/0(هـاي کـره داشـت     دار بر مقـدار پراکسـید نمونـه    اثر معنی
 ).6شکل(

نسبت به  LDPEتوکوفرول در فیلم  -به دلیل مهاجرت بیشتر آلفا
 بنـدي شـده بـا فـیلم     هاي بسته مقدار پراکسید در نمونه، BOPP فیلم

LDPE توکـوفرول از  -جداشدن آلفـا  در این تحقیق سرعت .کمتر بود

) 1999(ن و همکـارا  Wessling. بـود  BOPPبیشتر از  LDPE سطح
ثبات و پایداري BOPP در ساختار فیلم توکوفرول -آلفا که ندنشان داد

 دارد و میـزان مهـاجرت از سـاختار    LDPEبیشتري نسبت بـه فـیلم   
LDPE  بیشتر ازBOPP است. 
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  ها توکوفرول براي تمام نمونه -آلفا روند تغییرات پراکسید بر اساس زمان و غلظت -5شکل     
  )P >01/0(داري وجود دارد  اند، اختلاف معنی هایی که با حروف متفاوت نمایش داده شده بین میانگین*
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 نوع فیلم
  پراکسید بر اساس نوع فیلم -6 شکل      

  )P >01/0(داري وجود دارد  اند، اختلاف معنی هایی که با حروف متفاوت نمایش داده شده بین میانگین*
 

 غـذاهاي  تمـاس بـا   فـیلم در زمـانی کـه هـر دو    آنها نشان دادند 
 با LDPE درتوکوفرول مواد غذایی باشند، آلفا مایعات مشابه مختلف و
نسـبتاً   میـزان بـه   الکـل بـالا  با  مایعات بالا و یا چربی حاوي غذاهاي

 توانـد  می فعال اکسیدان آنتی حاوي LDPEلذا، . یابد زیادي کاهش می
 انتقـال  بـه  توانـد  مـی  زیرا، شود استفاده فعال بندي بسته عنوانب بالقوه

، بندي شده کمک کند بسته غذاهاي روي بر توکوفرول گنجانیده -آلفا
 کمک خواهد کرد مواد غذایی اکسیداسیون که آن هم در جلوگیري از

)Wessling et al,1999(.  
  

  تغییرات اسیدیته
هـاي کـره    با گذشت زمان در دماي یخچال مقدار اسیدیته نمونـه 

کـره یـک چربـی امولسـیونی     ). 7شکل) (P >01/0(افزایش پیدا کرد 

رطوبت بـالاي محصـول در طـول    . باشد آب می% 16است که حاوي 
د زمان سبب هیدرولیز چربی توسط آب و تجمـع اسـیدهاي چـرب آزا   

 شاخص آزاد چرب اسیدهاي مقدار .)Koczon et al, 2008(شود  می
 سـبب  آن مقـادیر  افزایش اما شود، نمی محسوب کیفیت افت مستقیم
 چـرا کـه   گردد، می نامطلوب طعم توسعه و ها چربی اکسایش افزایش

 بیشـتر مسـتعد بـه    اسـتري  اشـکال  با آزاد درمقایسه چرب اسیدهاي
در طول  ).Losada et al, 2007 Lugasia, 2007( هستند اکسایش

ام تفـاوت   نگهداري افزایش مقدار اسـیدیته از روز بیسـتم تـا روز سـی    
داري نداشت، زیرا بـا پیشـرفت اکسیداسـیون، اسـیدهاي چـرب       معنی

بیشترین مقـدار   .شود اکسید شده و افزایش در مقدار آنها مشاهده نمی
ترین مقدار اسیدیته در بالا. ام  بود اسیدیته مربوط به تیمارهاي روز سی

   .هاي شاهد بود ام مربوط به نمونه روز سی
  

       
  زمان براي تمام نمونه هابر اساس اسیدیته  تغییرات - 7شکل
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  )P >01/0(داري وجود دارد  اند، اختلاف معنی هایی که با حروف متفاوت نمایش داده شده بین میانگین - *
  
  

  هاي حسی ویژگی
بر طعم، رنگ و عطر و و نوع فیلم ظت و زمان اثر متقابل تیمار غل

  ).P >01/0(دار بود  هاي کره معنی بوي نمونه
  
هاي پلیمري نسبت بـه ترکیبـات فـرار و     از آنجائیکه فیلم :طعم  -

گازها نفوذپذیر هستند، انتقال اجزاء مولد طعم از کره به محیط بیـرون  
یر طعم محصول طی تواند اتفاق بیافتد که این امر درتغی یا بالعکس می
اسـاس نتـایج    بر .)Duncan&Webster,2010(است نگهداري موثر 

کیفیت  ppm2000به  ppm1500 با افزایش زمان و افزایش غلظت از
ر بطوریکه در طی نگهـداري تیمـا  . کره از نظر طعم کاهش یافته است

3A بـا  . داري با تیمـار شـاهد نداشـت    از نظر کیفیت طعم تفاوت معنی
هـاي کـره افـزایش     ن نگهداري، مقدار پراکسید در نمونـه افزایش زما

بدیهی است با افزایش مقدار پراکسـید، ترکیبـات مولـد طعـم و      .یافت
باشـد سـبب کـاهش     بوي نامطبوع که از مهمترین آن ها آلدئیدها می

. شـوند  هایی که میزان پراکسید بالاتري دارند می کیفیت طعم در نمونه
ــداري   ــتم نگه ــا روز بیس ــات ــاي  ) 2A )ppm1500ر تیم ــه ه در نمون

  .بهترین تعادل طعم را ایجاد کرد LDPEبندي شده با فیلم  بسته
  
بنـدي   در نمونه هاي بسته 2Aدر روز دهم نگهداري تیمار : رنگ  -

داري  از نظر رنگ نسبت به کره تازه کاهش معنی LDPEشده با فیلم 
امتیاز مربوط به ترین  پایین. نداشت و بهترین تعادل رنگ را ایجاد کرد

. ام بــود روز ســیدر BOPPدر فــیلم  3Aر تیمــانمونــه شــاهد و  
Mitsomoto  به نتایج مشابهی دست یافتند، آنها) 1991(و همکاران 

کـرده   بـه گوشـت چـرخ    E بیان کردند که افزودن بیش ازحد ویتامین
باعث تسریع اکسیداسیون چربـی و اکسیداسـیون بیشـتر پیگمـان در     

  .) 1991et alMitsomoto,( شدمقایسه با شاهد 
  
کیفیت عطـر و بـو در روز دهـم نگهـداري در تمـام      : عطر و بو  -

با افـزایش مقـدار پراکسـید،    . تیمارها نسبت به روز صفر کاهش یافت
ترکیبات مولد طعم و بوي نامطبوع کـه از مهمتـرین آن هـا آلدئیـدها     

ن هـایی کـه میـزا    باشد سبب کاهش کیفیت عطـر و بـو در نمونـه    می
در روز دهم نگهداري بالاترین امتیـاز  . شوند پراکسید بالاتري دارند می

اختصـاص   LDPEدر فیلم ) 2A )ppm1500 از نظر عطر و بو به تیمار
توکوفرول یک آنتی اکسیدان فوق العاده در کاهش خروج  -آلفا. داشت

و همکـاران   1998et alWessling ( .Ho,( اسـت بـو از پلـی مرهـا    
توکوفرول  -حاوي آلفا هک HDPEهاي  دند که بطرينشان دا )1994(

 هـاي  بودند مقدار خیلی کمی آلدهید و کتـون در مقایسـه بـا بطـري    
 HDPEکه حاوي BHT  1994( کردندبودند آزاد,et alHo (.  

  
  گیري نتیجه

حاکی از % 95ل نتایج بدست آمده از بررسی روند مهاجرت به اتانو
 LDPE(پلیمري  هاي طح فیلم بر روي س توکوفرول -آلفاآن بود که 

بـه اتـانول   ا ه  باقی مانده و از سطح فیلمشدن  بعد از خشک) BOPPو 
، توکـوفرول  -آلفـا بـا افـزایش زمـان و غلظـت     . ندمهاجرت کرد% 95

بـا  . )>01/0P(به اتانول افـزایش پیـدا کـرد     ها فیلم سطحمهاجرت از 
مقـدار   گیـري شـاخص پراکسـید و    بررسی نتایج بدست آمده از انـدازه 
هاي کره مشخص  هاي حسی نمونه اسیدهاي چرب آزاد ارزیابی ویژگی

توکوفرول در -کاربرد پوشش ضد اکسایشی آلفا C˚4در دماي  شد که
در مورد هر دو فیلم افـزایش  . تأثیر بیشتري داشت LDPEمورد فیلم 
اثـر پرواکسـیدانی    ppm2000به ppm1500توکوفرول از  -غلظت آلفا

توکوفرول با غلظـت   -ایج بدست آمده، پوشش آلفابر اساس نت. داشت
ppm1500 در دمايC˚4 هاي حسی از قبیل طعم،  سبب حفظ ویژگی

رنگ و عطر کره به ویژه در نمونه هـاي بسـته بنـدي شـده بـا فـیلم       
LDPE   ــد ــاهد گردی ــه ش ــه نمون ــبت ب ــزودن   .نس ــه اف از آنجاییک

باشـد،   مـی طور مستقیم به محصولاتی نظیر کره مجاز نباکسیدان  آنتی
تواند به حفظ کیفیت کـره کمـک    بندي می لذا استفاده از این نوع بسته

  .کند
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Introduction: Studies in recent years have led to the emergence of a new concept in the packaging industry 

namely “Active packaging”. Contrary to popular packaging that needs to be completely neutral and ineffective, 
in different kinds of active packaging, there is an interaction with food or environment, and has an active role in 
food materials maintenance (Brody et al, 2008). Nowadays, various kinds of polymeric materials and their 
different characteristics and forms has resulted in easy design and production of  packaging based on special 
requirements of a food product (Lopez-rubio et al, 2004). Polyethylene and polypropylene along with cardboard 
boxes are used for packing butter (Milts, 1988). It has been proved that Alpha-Tocopherol maintains its stability 
in the processing conditions and low aw also maintain its stability, alpha – Tocopherol has desirable  migration 
characteristics and excellent solubility in polyolephines. use of alpha- Tocopherol is more affordable compared 
to other antioxidants (Lee, 2005; Wessling et al, 1998).The aim of this study was to investigate the effect of 
alpha-tocopherol coating on the surface of polymer films in preventing the oxidation of  lipid in butter. 

 
Materials and Methods: 

 Materials 
 DL-alpha-tocopherol acetate, low density polyethylene film(LDPE) , biaxial oriented polypropylene film 

(BOPP), traditional-lactic butter with salt made from cow's milk . 
 

 Methods 
Preparation of films: In this stage, first alpha-tocopherol was prepared with three concentrations of %0.1, 

%0.15and %0.2, and %70 ethanol was used as solvent. In the next step, low density polyethylene and 
polypropylene films were prepared in enough dimensions and numbers, and were washed and sterilized by %70 
ethanol. Then, different concentrations of alpha-tocopherol (%0.1, %0.15,%0.2) were separately covered on a 
sufficient number of films via spraying (under identical conditions).to complete coverage of the films surface, 
spraying alpha-tocopherol was performed 3 times. after drying, films were kept in dark place (Pereira et al, 
2011). 

 
 Packaging and storage of butter: At this stage, butter pieces weighing 45 grams covered with LDPE  and 

BOPP films with three different concentrations of alpha-tocopherol (%0.1,%0.15,%0.2) were packed. To prepare 
the control sample, butter was packed with alpha-tocopherol lacked films. The  experiments of determining the 
amount of peroxide and acidity, and Sensory evaluation test was conducted on a sample of butter before  
packaging, and were repeated  in tenth, twentieth ,and  thirtieth days. 

 
Determining the amount of alpha-tocopherol remained on the films : At this stage, in order to determine 

the amount of alpha-tocopherol remaining on the films, weight difference of films before and after spraying 
alpha-tocopherol, and drying them on the films was measured. The amount was calculated by mg/cm 2 stated 
(Contini et al, 2012). 

 
Measurement of alpha-tocopherol migration to ethanol: The total amount of alpha-tocopherol migrate from 

the films into the similar lipid matter(%95 ethanol)were calculated by the colorimetric method using a standard 
alpha-control solution and drawing the calibration curve(Corrales et al, 2009). 
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The Sensory evaluation test: To evaluate the sensory properties including taste, color, smell and public 

acceptance, five-point hedonic test was used(Tafreshi et al, 2013). 
 
Methods and tools for data analysis: All tests were repeated three times. For data analysis, a factorial 

experiment in a completely randomized design was used. Alpha-tocopherol concentration, time and type of film 
were the main factors. Duncan multiple range test was used to assess the differences between means in the 
confidence level of %5.For all statistical analysis, MSTAT-C software version 14 was used. 

 
Results and Discussion: Findings from surveying the migration process into 95% ethanol solution, indicates 

that alpha-tocopherol were remained on the surface of polymeric films (LDPE &BOPP) after drying, and 
migrated from the surface of films into ethanol %95. With the increase of time and concentration of alpha-
tocopherol, migration from the surface of films into ethanol increased (p<0.01). By analyzing the results of the 
measurement of peroxide index and amount of free fatty acids, and evaluation of sensory characteristics of butter 
samples, it was clear that application of alpha-tocopherol antioxidant coating at 4˚C were more noticeable in the 
case of LDPE film. In the case of both films, increasing concentrations of alpha-tocopherol from 1500ppm to 
2000 ppm had a peroxidant effect. Based on the obtained findings, alpha-tocopherol coating with a concentration 
of ppm1500 at 4˚C causes maintenance of Sensory evaluation characteristics such as taste, color and aroma of 
butter particularly in the packed samples with LDPE films compared to control sample. Since direct addition of 
antioxidants in to products such as butter, is not permitted, the use of this type of packaging can help to maintain 
the quality of butter. 

 
Keywords: polymeric films, alpha-tocopherol, migration, lipid oxidation, butter 

 
  


