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چکیده 
بس��ته بندي ضد اكسايش��ي يكي از انواع بسته بندي فعال است كه در طي نگهداري مواد غذايي با آزاد كردن پاداكسنده )آنتي اكسيدان( از فساد 
اكسايشي چربي جلوگيري مي كند. در سال هاي اخير كاربرد پاداكسنده هاي طبيعي به جاي انواع سنتزي در اين نوع بسته بندي ها مورد توجه 
قرار گرفته اس��ت. هدف از اين تحقيق بررس��ي عملكرد فيلم هاي پليمري پوشانده ش��ده با پاداكسندة طبيعي )عصاره رزماري( در جلوگيري از 
اكس��ايش چربي در كره بود. عصاره اتانولي رزماري با س��ه غلظت متفاوت )0/1% ، 0/15% ، 0/2%( بر روي س��طح فيلم هاي پلي اتيلن با دانسيته 
پايين )LDPE( و پلي پروپيلن خطي شده )BOPP( پوشانده شد. از فيلم هاي فاقد عصاره به عنوان شاهد استفاده شد. مهاجرت تركيبات فنلي 
از س��طح فيلم ها به اتانول 95% در دماي 4 درجه س��انتي گراد در مدت 10 س��اعت اندازه گيري ش��د. با افزايش زمان و غلظت عصاره، مهاجرت 
 افزايش يافت )P> 0/05( در ش��رايط يكس��ان اختلاف معني داري در ميزان مهاجرت به اتانول از فيلم هاي LDPE و BOPP مش��اهده نش��د

 )P< 0/05(. ثبات اكسايشي قطعات كرة پاستوريزه بسته بندي شده با فيلم هاي پلي اتلين و پلي پروپيلن )حاوي عصاره و فاقد عصاره( در دماي 
يخچال )4درجه س��انتی گراد(، طي 45 روز بررس��ي شد. مقدار شاخص پراكسيد، اس��يدهاي چرب  آزاد، و ويژگي هاي حسي نمونه ها در مدت 
نگهداري مورد ارزيابي قرار گرفت. پوشش عصاره بر سطح فيلم هاي پلي اتيلن و پلي پروپيلن سبب كاهش مقدار شاخص پراكسيد و اسيدهاي چرب 
آزاد در نمونه هاي كره نسبت به نمونه شاهد شد )P> 0/05(. افزايش غلظت عصاره سبب تغيير طعم و بوي كره ها و در نتيجه كاهش مقبوليت 
عمومي شد )P> 0/05(. فيلم با پوشش عصاره با غلظت 0/1% مطلوب ترين ثبات اكسايشي و ويژگي هاي حسي را ايجاد كرد و فيلم پلي پروپيلن 

 .)P> 0/05( در ثبات اكسايشي و حفظ كيفيت محصول موثرتر از پلي اتيلن بود
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1- مقدمه
تحقيقات انجام ش��ده در س��ال هاي اخير منجر ب��ه پيدايش مفهوم 
جديدي در صنعت بس��ته بندي به نام بس��ته بندي فعال شده است. 
بر خلاف بس��ته بندي هاي رايج كه لازم اس��ت كاملًا خنثي و بي اثر 
باش��ند، در انواع فعالِ بسته بندي به بسته بندي اين اجازه داده شده 
اس��ت ك��ه با غذا ي��ا محيط و يا ه��ر دو اثر متقابل داش��ته و نقش 
فعال در نگهداري ماده غذايي ايفا كند. گس��ترش بس��ته بندي فعال 
منجر به پيش��رفت در بسياري از زمينه ها شامل تأخير در اكسايش، 
كنترل س��رعت تنفس، تأخي��ر در رش��د ميكروارگانيزم ها و كنترل 
انتقال رطوبت ش��ده است. از انواع مهم بسته بندي فعال، بسته بندي 
ضداكسايش��ي اس��ت كه در طي نگهداري مواد غذايي حاوي چربي، 
با آزاد كردن پاداكس��نده )آنتی اكسيدان( از فساد اكسايشي چربي 
جلوگيري مي كند ]1[. از انواع پاداكس��نده های مصنوعی و طبيعی 
می توان در بس��ته بندی ضد اكسايشی اس��تفاده كرد. با وجود تاثير 
قابل توجه پاد اكسنده ها  ي سنتزي به دليل آثار مخرب فيزيولوژيكي 
اين قبيل افزودني ها مصرف آنها بس��يار محدود ش��ده است. كاربرد 
پاداكس��نده های طبيعی به سبب س��لامت، ايمنی و پذيرش مصرف 
كننده در س��ال های اخير مورد توجه قرار گرفته است]2[. به دليل 
اينكه اغلب تركيبات آنتی اكسيدانی با منشا طبيعي نسبت به فرايند 
اعمال شده در طی ساخت پليمرها حساس هستند، بنابر اين كاربرد 
آنها به طور مس��تقيم در فرمولاس��يون پليمر س��بب كاهش فعاليت 
آنها می ش��ود و از آنجايي ك��ه اين مواد گران تر از پاداكس��نده هاي 
سنتزي هستند بهينه سازي مصرف آنها امري لازم و ضروري است. 
به همين دليل حل كردن آنها در حلال مناس��ب و پوشش پليمر با 
محلول ترجيح داده مي ش��ود، تا به اين ترتيب از كاهش فعاليت آنها 
جلوگيري شود ]3[. در س��ال wessling 2001 و همكاران قابليت 
پاد اكسنده BHT و آلفا – توكوفرول را در فيلم پلی اتيلن با دانسيته 
پايين در بس��ته بندی آرد يولاف مورد بررس��ی قرار دادند. بر اساس 
نتايج حاصل، در طی 10 هفته نگهداری در دمای 20ᵒC، آرد بسته 
بندی ش��ده با فيلم حاوی BHT بيش��ترين مي��زان ثبات و حداقل 
تغييرات را داش��ت در صورتی كه فيلم ح��اوی توكوفرول هيچگونه 

تأثيری در افزايش مدت ماندگاری نداشت ]4[. 
در س��ال Granda 2009 و همكاران مهاجرت آلفا – توكوفرول را 

از يک بسته بندی فعال چند لايه )ساخته شده از پلی  اتيلن با دانسيته 
ب��الا، اتيلن وينيل الكل و يک لايه پلی  اتيلن با دانس��يته پايين حاوی 
پاداكس��نده( به شير خشک كامل مورد مطالعه قرار دادند. آنها نتيجه 
گرفتند اين بسته بندیِ ضداكسايشي فرايند اكسايش شيرخشک كامل 
) با حدود 26 درصد چربی( را به تأخير می اندازد و تأثير آن در دماهای 
بالای نگهداری )30 تا 40 درجه  سانتی گراد( به جهت افزايش سرعت 

واكنش های اكسايشي بيشتر است]5[. 
در سال Graciano-verdugo 2010 و همكاران ميزان مهاجرت 
آلفا-  توكوفرول را از فيلم پلی اتيلن با دانس��يته پايين به روغن ذرت و 
اثر آن در حفظ ثبات اكسايش��ي روغن را بررس��ی كردند. نتايج نشان 
داد كه اس��تفاده از فيلم LDPE حاوی آلفا–توكوفرول با غلظت 19 تا 
30 ميلی گ��رم در گرم قادر خواهد بود ثبات اكسايش��ي روغن ذرت را 
در ط��ی 16 هفته در دمای 30 درجه س��انتی گراد حفظ كند ]6[. در 
سال Camo ، 2011 و همكاران ماندگاری گوشت تازه گاو بسته بندی 
شده در فيلم ضداكسايشي با پوشش آنتی اكسيدان طبيعی را بررسی 
كردند. نتايج نش��ان داد كه بس��ته بندی ضداكسايش��ي حاوی عصارة 
پون��ه، پايداری اكسايش��ي معنی داری را در نمونه ها نس��بت به نمونة 
ش��اهد ايج�اد ك�رد و اين تاثير با افزايش غلظت پونه در فيلم بيشتر 
ش��د ]7[. در سال Pereira ،2011 و همكاران، قابليت فيلم پلي اتيلن 
حاوي عصارة به دس��ت آمده از س��بوس جو را در جلوگيري از فس��اد 
چربيِ ماهي كوسة آبي1 بررسي كردند. آنها نتيجه گرفتند فيلم حاوي 
پاد اكس��نده در جلوگيري از اكسايش و هيدروليز چربي ماهي منجمد 
موثر بوده اس��ت]8[. در سال Contini ،2012 و همكاران، اثر پوشش 
عصاره مركبات بر روی سينی هايی از جنس پلی اتيلن ترفتالات را در 
جلوگيری از اكسايش گوشت پخته شده بررسی كردند. عصاره مركبات 
پوشش داده شده بر روی سطح ظروف در جلوگيری از اكسايش گوشت 

پخته در حين نگهداری موثر بود ]9[.
عصاره رزماري به عنوان يک آنتي اكسيدان طبيعي شناخته شده 
 اس��ت. اين ماده از برگ گياه رزماري به دس��ت مي آيد و به دليل دارا 
ب��ودن تركيبات فنلي متعدد مانند دي ترپن ها و تري ترپن هاي فنلي، 
اسيدهاي فنليک و فلاوونوئيدها از قدرت پاداكسندگي بالايي برخوردار 
است و به عنوان يک جاذب راديكال آزاد عمل مي كند ]10[. به سبب 
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استقبال مصرف كنندگان از مواد غذايی طبيعی نظير پاد اكسنده های 
طبيعی، مطالعه در زمينه كاربرد عصاره های گياهی در بسته بندی ضد 
اكسايشی در سال های اخير مورد توجه قرار گرفته است. هدف از اين 
تحقيق بررسی اثر پوشش عصاره رزماری بر سطح فيلم های پليمری در 

جلوگيری از اكسايش چربی در كره بود. 

2- مواد و روش ها
2-1- مواد

برگ خش��ک رزماري، فيلم پلي اتيلن با دانس��يته پايين )LDPE( با 
922، رنگ آبي و س��اخت  kg/m3 ضخامت 50 ميكرومتر، دانس��يته
ش��ركت Apack، فيلم پلي پروپيلن خطي شده )BOPP( با ضخامت 
902، شفاف، ساخت پژوهشگاه پليمر  kg/m3 50 ميكرومتر، دانسيته
و پتروش��يمی ايران، كره پاستوريزه لاكتيكي، بدون نمک )كره فونترا( 
توليد كش��ور نيوزيلند، مواد شيميايي بجز اسيد گاليک توليد شركت 

مرک )كشور آلمان(، اسيد گاليک BDH )ساخت انگلستان(.

2-2- روش ها

2-2-1- تهیه عصاره رزماري
ابتدا ناخالصي ها )چوب، س��اقه، مواد زائد( از برگ جدا شده و برگ ها 
به وس��يلة آسياب چكش��ي ) با مش شمارة 2( آس��ياب شدند. ذرات 
آسياب ش��ده برگ رزماري به وزن 6 گرم داخل كارتوش ريخته شد. 
سپس كارتوش حاوي نمونه، در 120 ميلي ليتر اتانول 70% قرار گرفت 
)نس��بت مواد جامد به حلال 1: 20(. عمل اس��تخراج با اس��تفاده از 
دستگاه سوكسله چهار خانة ديجيتال BUCHI ساخت كشور سوييس 
در دماي 70 درجه سانتي گراد و به مدت دو ساعت انجام شد. عصارة 
به دس��ت آمده به روش سوكس��له با اس��تفاده از كاغذ صافي واتمن 
ش��مارة 2 و پمپ خلاء )بوخنر( فيلتر ش��ده و به كمک تبخيركنندة 
دوار HEIDOLPH )س��اخت آلمان(، در دماي 40 درجه سانتي گراد 
تغليظ گرديد. در نهايت عصارة تغليظ شده به مدت 2 ساعت در آون 
تحت خلا، در دماي 35 درجه سانتي گراد قرار گرفت تا تمامي حلال 
از عصاره جدا ش��ده و عصاره كاملا خش��ک شود. عصاره خشک شده 
در شيش��ه تيرة دربسته ريخته شد و تا زمان استفاده در يخچال و در 

دماي 4ᵒC نگهداري شد ]11[.

2-2-2- آماده سازي فیلم ها
در اي��ن مرحل��ه ابتدا عصاره رزماري با س��ه غلظ��ت 0/1%، 0/15 % و 
0/2% تهيه ش��د و از اتانول 70 % به عنوان حلال اس��تفاده گرديد. در 
 مرحله بعد فيلم هاي پلي اتيلن با دانسيته پايين و پلی پروپيلن در ابعاد 
 cm2 14×14و به تعداد كافي آماده شدند و به وسيله شستشو با اتانول 
70 % ضد عفوني ش��دند. سپس عصاره با غلظت هاي مختلف )%0/1، 
0/15%، 0/2%( به ط��ور جداگانه روي تع��داد كافي از فيلم ها از طريق 
پاشش )در شرايط يكسان( پوشش داده شد. جهت پوشش كامل سطح 
فيلم ها، پاشش عصاره 3 بار انجام شد. فيلم ها پس از خشک شدن در 

جاي تاريک نگهداري شدند ]8[.

2-2-3- بسته بندي و نگهداري کره 
در اي��ن مرحله قطعات كره ب��ه وزن 50 گرم ب��ا فيلم هاي LDPE و 
BOPP پوش��انده شده با س��ه غلظت مختلف عصاره )%0/1، %0/15، 

0/2%(، بسته بندي شدند جهت تهيه نمونة شاهد، كره با فيلم  های فاقد 
عصاره بسته بندي شد. براي اطمينان از پوشش كامل كره ها لبه فيلم  به 
وسيله چسب سلولزي مناسب چسبانده شد. براي محفاظت از نمونه ها 
در مقابل نور نمونه هاي بس��ته بندي ش��ده در كارتن هاي مقوايي قرار 
گرفتند. در نهايت كارتن هاي حاوي نمونه  در دماي 4 درجه سانتي گراد 
ق��رار گرفته و نگهداري ش��دند. آزمون  های تعيين مقدار پراكس��يد و 
اس��يديته و آزمون ارزيابی حسی بر روي نمونة كره قبل از بسته بندي 

انجام و در روزهاي پانزده، سي و چهل و پنجم تكرار شدند. 

2-2-4- تعیین مقدار عصاره باقي مانده روي فیلم ها
در اي��ن مرحله جهت تعيين مق��دار عصاره باقي مان��ده روي فيلم ها، 
اختلاف وزن فيلم ها قبل و بعد از پاش��ش عصاره و خش��ک شدن آن 
روی فيلم ها اندازه گيري شد. اختلاف وزن فيلم ها قبل و بعد از پوشش 
عصاره نشان دهندة مقدار عصاره باقي مانده روي فيلم است. اين مقدار 

برحسب mg/dm2  بيان شد ]9[.

2-2-5- اندازه گیري میزان مهاجرت ترکیبات فنلي به اتانول

مقدار كل تركيبات فنلي مهاجرت كرده از فيلم ها به ماده مشابه چربي 
)اتانول 95%( به روش رنگ سنجي با استفاده از معرف فولين سيوكالتيو 
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)Folin-Ciocalteau( اندازه گيري شد]12[.

ابتدا 1 دسي متر مربع از فيلم هاي حاوي غلظت هاي مختلف عصاره 
و همچنين فيلم  فاقد عصاره )فيلم  شاهد( به طور جداگانه در لوله هاي 
درپوش دار ح��اوي 3 ميلي ليتر اتانول 95% - به گونه اي كه اتانول در 
تماس با فيلم باشد- قرار گرفت. از هر يک از نمونه ها 2 تكرار تهيه شد. 
سپس تمام لوله ها با درپوش، در تاريكي و در دماي 4 درجه سانتي گراد 
ق��رار گرفتند. ميزان مهاجرت در س��اعت اول، س��وم و دهم نگهداري 
اندازه گيري ش��د. از اتانولي كه در تماس با فيلم هاي حاوي غلظت هاي 
مختلف عصاره بود، به عنوان نمونه استفاده شد. از اسيدگاليک به عنوان 
استاندارد استفاده شد. دستگاه اس��پكتروفتومتر )مرئي-ماورا بنفش( 
CECIL ساخت جمهوري چک برای اندازه گيری جذب نمونه در طول 

موج 765 نانومتر استفاده ش��د. با استفاده از منحني استاندارد مقدار 
كل تركيبات فنلي مهاجرت كرده از يک دسي مترمربع فيلم به اتانول، 

برحسب μg GA/ml يا )ppm( به دست آمد ]13[. 

2-2-6- تعیین مقدار شاخص پراکسید 
جهت انجام اين آزمون از اس��تاندارد ملي ايران اس��تفاده ش��د و عدد 
پراكس��يد برحس��ب ميلی اكی والان اكس��يژن دركيلوگ��رم از فرمول 

زيرمحاسبه شد]14[:

مقدار ميلی ليتر مصرفی تيوسولفات سديم× نرماليته تيوسولفات سديم 
pv=  ×1000

وزن نمونه برحسب گرم         

2-2-7- تعیین مقداراسیدیته
براي اندازه گيري اسيديته از استاندارد ملي ايران استفاده شد. درنهايت 
اسيديته برحسب اسيد اولئيک با اس��تفاده ازفرمول زير محاسبه شد 

:]15[
= اسيديته برحسب اسيد اولئيک

جرم مولكولی اسيد اولئيک )28/2( × ميلی ليتر پتاس مصرفی × نرماليته پتاس       
  ×1000
وزن نمونه برحسب گرم 

2-2-8- آزمون  ارزیابي حسي
جهت ارزيابي ويژگي هاي حسي نظير طعم، رنگ، بو و پذيرش عمومي 

از آزمون هدونيک 5 نقطه اي1 اس��تفاده شد. در اين آزمون ارزياب ها با 
اختص��اص اعداد 1 تا 5 نظر خود را اع��لام نموده، بطوريكه عدد 5 به 
منزله عالی، عدد 4 به منزله خيلی خوب، عدد 3 به منزله خوب، عدد 
2 به منزله متوسط و عدد1 به منزله ضعيف از نظر شباهت به كره تازه 
ب��ود. قبل از انجام آزمون كره ها از يخچال خارج ش��دند تا دماي آن ها 
به 19تا 22 درجه س��انتي گراد برسد. ويژگي هاي حسي توسط 6 نفر 

ارزياب آموزش ديده با تكميل پرسشنامه، مورد ارزيابي قرار گرفت.

2-2-9- روش ها و ابزار تجزیه وتحلیل داده ها
تمام آزمون ها با دوبار تكرار انجام ش��د. برای تجزيه و تحليل داده ها از 
آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفی استفاده شد. تيمارهای 
تحت بررس��ی ش��امل غلظت عصاره، زمان و نوع فيلم بودند. از آزمون 
چن��د دامنه اي دانكن ب��راي تعيين تفاوت بين ميانگين ها در س��طح 
اطمينان 5% اس��تفاده ش��د. برای تمام تجزيه و تحليل های آماری از 

نرم افزار SAS 9.1 و رويه GLM استفاده شد. 

3-  نتایج و بحث
3-1- مقدار عصاره باقی مانده روی فیلم 

جدول )1( نشان می دهد كه تفاوت معنی دار در مقدار عصاره خشک 
ش��ده روی س��طح دو فيلم پلی اتيلن با دانسيته پايين و پلی پروپيلن 
وج��ود ندارد. با افزاي��ش غلظت مقدار مواد جذب ش��ده روی فيلم ها 
افزايش يافته و پس از سه روز نگهداری در دمای اتاق مقدار قابل قبول 

از عصاره بر روی سطح فيلم ها باقی مانده است. 

3-2- مهاجرت ترکیبات فنلی به اتانول
از آنجائيكه تركيب آنتی اكسيداني به عنوان يک افزودنی به درون ماده 
غذايی مهاجرت می كند، لذا مطالعه بر روی ميزان مهاجرت در شرايط 
مختلف، جهت تعيين مقدار پاداكس��ندة راه يافته به ماده غذايی امری 
ضروری است ]16[. نوع ماده ای كه در تماس با پليمر قرار می گيرد در 
روند مهاجرت اثر گذار اس��ت. Wessling و همكاران در س��ال 1998 
بيان كردند كه در مدت زمان مشابه ميزان مهاجرت پاداكسنده از فيلم 
پليمری به اتانول 95 درصد بيش��تر از روغن  آفتابگردان اس��ت ]17[. 

1. Five Point Hedonic 
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همچنين در ميان روغن ها و چربی ها هرچه ميزان وسيكوزيته كمتر و 
نقطه جامد شدن پائين تر باشد، ميزان مهاجرت به ماده غذايی افزايش 
می يابد ]18[. بنابراين انتظار می رود ميزان مهاجرت تركيبات فنلی به 
نمون��ه كره كمتر از ميزان مهاجرت آنها به اتانول 95% )به عنوان ماده 
مشابه غذاي چرب( باشد. با افزايش غلظت عصاره پوششی در سه سطح 
)0/1% ، 0/15% ، 0/2%( تفاوت معنی داری در ميزان مهاجرت به اتانول 
ايجاد شد )P >0/05(. با افزايش غلظت عصاره مسلماً مقدار تركيبات 
فنلی موجود بر روی سطح فيلم افزايش يافته و ميزان تركيب فنلی راه 

يافته به اتانول نيز بيشتر می شود.
با توجه به شكل )1( بين افزايش غلظت و ميزان مهاجرت تركيبات 
فنلی به اتانول ارتباط مستقيمی وجود دارد. Camo و همكاران در سال 
 BOPP 2011 در مورد اثر غلظت بر مهاجرت عصاره پونه از سطح فيلم
به گوشت به نتايج مشابهی دست يافتند ]7[. با گذشت زمان اختلاف 

معن��ی دار در ميزان مهاجرت تركيبات فنلی از س��طح فيلم به اتانول 
ايجاد شد )P> 0/05(. از ساعت اول تا سوم نگهداری )در دمای ثابت 
4 درجه سانتی گراد مقدار مهاجرت به طور معنی دار افزايش داشت. از 
ساعت سوم به بعد افزايش معنی داری در ميزان مهاجرت مشاهده نشد 

)شكل2(.
در تحقيق انجام شده توسط wessling و همكاران در سال 1998 
مهاجرت آلفا- توكوفرول از ساختار پليمر به اتانول در طی زمان افزايش 
يافته و در بازه زمانی طولانی تری نسبت به تحقيق حاضر اتفاق افتاده 
اس��ت ]17[. به دليل اينكه در اين تحقيق عصاره پوشش��ی از طريق 
جذب س��طحی به پليمر متصل شده است و نيروهای ايجاد شده بين 
س��طح فيلم و مولكول فنليک از نوع نيروهای لاندن می باشد، بنابراين 
انرژی لازم جهت جدا شدن آنها از سطح پليمر كم تر از زمانی است كه 
تركيب فنلی در ماتريكس پليمر جای گرفته باش��د در نتيجه سرعت 

شکل )1( ميزان مهاجرت تركيبات فنلی كل بر اساس غلظت عصاره پوششی
.)P >0/05( بين ميانگين هايي كه با حروف متفاوت نمايش داده شده اند، اختلاف معني داري وجود دارد

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

%0/2 %0/15 %0/1
          غلظت عصاره

نوع فیلم     

5/04a±0/005 4/4b±0/007 3c±0/003 پلي پروپیلن

5/06a±0/005 4/42b±0/007 3/05c±0/003 پلي اتیلن با دانسیته پایین

.)P >0/05( بين ميانگين هايي كه با حروف متفاوت نمايش داده شده اند، اختلاف معني داري وجود دارد
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مهاجرت به طور قابل توجهی بيشتر مي شود. Contini و همكاران در 
س��ال 2012 در مورد مهاجرت عصاره مركبات از سطح پليمر به ماده 

غذايي در طول زمان نتايج مشابهي را ارائه كردند ]9[.
به دليل اس��تخراج عصاره رزماري ب��ا اتانول 70%، اين ماده حاوي 
درصد بيشتري تركيبات فنلي چربي دوست )محلول در اتانول( و درصد 
كمتري تركيبات فنلي آب دوس��ت )محلول در آب( بود. زمانی كه دو 
فيل��م LDPE و BOPP حاوی عصاره در تماس با اتانول قرار گرفتند، 
تركيبات فنلی چربي دوست موجود بر روی سطح فيلم ها به مقدار زياد 

و س��رعت بالا در اتانول حل شدند. بنابراين در بازه زمانی انجام آزمون 
تف��اوت معنی داری در ميزان مهاجرت از دو ن��وع فيلم به اتانول ديده 
نشد )P<0/05(. بر اساس نتايج به دست آمده در اين تحقيق مي توان 
نتيجه گرفت مهاجرت عصاره از سطح فيلم هاي BOPP و LDPE به 

روغن ها، چربي ها و مواد غذايي چرب تفاوت قابل توجهي ندارد.

3-3- تغییرات پراکسید
اثر متقابل تيمار )غلظت عصاره پوششی( و زمان بر ميانگين پراكسيد 

شکل )2( ميزان مهاجرت تركيبات فنلی كل در طول زمان بدون در نظرگرفتن نوع فيلم و غلظت عصاره
.)P >0/05( بين ميانگين هايي كه با حروف متفاوت نمايش داده شده اند، اختلاف معني داري وجود دارد

جدول )2( پراكسيد نمونه های كره بر اساس زمان و غلظت عصاره

زمان

)روز(

)meq/kg( پراکسید

C 1 =%0/01C 2=%0/15C 3=%0/2شاهد

0NDNDNDND

151±0/14 d0/35±0/07 f0/3±0/00 f0/35±0/07 f

302/17±0/00 b0/84±0/07 de0/39±0/00 f0/52±0/18 f

452/835±0/19 a1/68±0/00 c0/74±0/07 e0/895±0/007 de

.)P <0/05( بين ميانگين هايي كه با حروف مشابه نمايش داده شده اند، اختلاف معني داري وجود ندارد
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نمونه های كره بسته بندی ش��ده با فيلم های LDPE و BOPP )فاقد 
عصاره و حاوي عص��اره( معنی دار بود )P >0/05 ( )جدول )2((. عدد 
پراكس��يد در نمونه شاهد به طور قابل توجهی بالاتر از ساير نمونه ها با 

بسته بندی حاوی عصاره بود. 
ش��كل 3 تغييرات پراكس��يد نمونه ها را در طول زمان، بر اس��اس 
غلظ��ت عصاره و بدون در نظر گرفتن نوع فيلم نش��ان می دهد. همان 
طور كه در شكل نشان داده شده است عدد پراكسيد در نمونه شاهد در 
روز 15 نگهداری اختلاف قابل توجهی با مقدار پراكسيد ساير نمونه ها 
داشت و بعد از آن با گذشت زمان اين اختلاف به سرعت افزايش پيدا 
كرد. به نظر می رس��د س��اير نمونه ها تا روز 30 نگهداری هم چنان در 

مرحله اكسايش كند )دوره القاء( بودند.
مطالعات نش��ان داده اس��ت كه عصاره رزماری به واس��طه حضور 
تركيب��ات فنلی متعدد هم در چربی های همگ��ن و هم در چربی های 
غي��ر همگ��ن )امولس��يون ها( مؤثر می باش��د. اين ماده ب��ه دليل دارا 
بودن تركيبات قطبی تر نظير اس��يد كارنوزيک و اسيد رزمارينيک در 
چربی ه��ای همگن و به دليل حضور تركيب��ات با قطبيت كمتر نظير 
كارنوزول در امولس��يون های روغن در آب و يا آب در روغن مؤثر است 
]Zçegarska .]19 و هم��كاران در م��ورد اثر عصاره رزماری با غلظت 
0/05% و 0/1% در جلوگيری از اكسايش كره در دمای يخچال به نتايج 

مشابه دست يافتند ]20[.
در مورد نحوه اثر پوش��ش پاد اكس��نده می ت��وان گفت تركيبات 

فنلی پوش��انده ش��ده بر روی س��طح فيلم های LDPE و BOPP ابتدا 
به سطح و پس از آن به ساختار كره مهاجرت می كنند. پس از نفوذ به 
ساختار كره در سطح بين آب و روغن تجمع كرده و راديكال های آزاد و 
هيدروپراكسيدها را از سطح گويچه های چربی جذب می كنند. هم چنين 
در فاز آبی تجزيه اسيد كارنوزيک به كارنوزول و رزمانول اتفاق می افتد و 

خاصيت پاداكسندگی در طول زمان پايدار می ماند ]21[.
Ayar و هم��كاران بيان كردند كه افزودن عصاره رزماری با غلظت 

0/2% ب��ه كره عملكرد پرواكس��يدانی داش��ته و س��بب افزايش مقدار 
پراكس��يد می شود ]22[. از اين جهت مقدار عصاره افزوده شده به كره 
بايد مورد توجه قرار بگيرد. در اين تحقيق افزايش غلظت عصاره پوششي 
از 0/15% به 0/2% در دمای يخچال نقش��ی در كاهش مقدار پراكسيد 
نداش��ته و چه بسا با گذشت زمان و افزايش مهاجرت اثر پرواكسيداني 
از خود نشان بدهد. علاوه بر غلظت عصاره و زمان نگهداری، نوع فيلم 
 ) P >0/05( نيز اثر معنی دار بر مقدار پراكس��يد نمونه های كره داشت

)شكل)4((. 
علت اين امر نفوذپذيری بالای فيلم LDPE نس��بت به اكس��يژن 
می باشد. LDPE به جهت داشتن ساختار غيرخطی و بلورينگی كمتر 
از فيلم BOPP، نفوذپذيری بيش��تری نسبت به گازها و مولكول های با 
وزن مولكولی پايين دارد ]23[. به همين دليل مقدار اكسيژن بيشتری 
به درون بسته وارد شده و سبب تشديد فرآيند اكسايش در نمونه های 

بسته بندی شده با LDPE شده است )شكل)4((.

شکل )3( روند تغييرات پراكسيد بر اساس زمان و غلظت عصاره
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3-4- تغییرات اسیدیته
.) P >0/01( با گذشت زمان مقدار اسيديته نمونه های كره افزايش پيدا كرد 

 ن��وع فيلم پليمری اثر معنی داری در ميزان اس��يديته نمونه های كره 
نداشت )شكل )5((. كره يک چربی امولسيونی است كه حاوی 16% آب 
می باش��د. رطوبت بالای محصول در طول زمان سبب هيدروليز چربی 
توس��ط آب و تجمع اسيدهای چرب آزاد می شود ]24[. در تمام مدت 
آزمون مقدار اس��يديته در نمونه های بسته بندی شده با فيلم های فاقد 
عصاره بيش��تر از ساير نمونه ها بود )شكل)6((. عصاره رزماری می تواند 
در س��طح بين آب و چربی تجمع يافته و با احاطه كردن مولكول های 

آب از دسترسی آنها به چربی جلوگيری كند ]22[.

3-5- ویژگی های حسی
اث��ر متقابل تيمار )غلظت عص��اره( و زمان بر طعم، رنگ و عطر و بوی 

.)P >0/01( نمونه های كره معني دار بود
-  طع�م: از آنجائيكه فيلم های پليمری نس��بت ب��ه تركيبات فرار 

و گازها نفوذپذير هس��تند، انتقال اجزاء مول��د طعم از كره به محيط 
بي��رون يا بالعك��س می تواند اتفاق بيافتد كه اي��ن امر در تغيير طعم 
محصول طی نگهداری موثر اس��ت ]25[. در نمونه های بس��ته بندی 

شکل )4( پراكسيد بر اساس نوع فيلم
.)P >0/05( بين ميانگين هايي كه با حروف متفاوت نمايش داده شده اند، اختلاف معني داري وجود دارد

 شکل )5( اسيديته بر اساس زمان برای دو فيلم LDPE و PP.  نتايج حاصل از دو آناليز متفاوت است
 كه در يک گراف نشان داده شده است.

.)P >0/05( در هر گروه بين ميانگين هايي كه با حروف متفاوت نمايش داده شده اند، اختلاف معني داري وجود دارد
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ش��ده با فيلم های حاوی عصاره با غلظت های ب��الا )0/2% و %0/15 ( 
نوع��ی طعم تلخ گزارش ش��د. تانن ها، دی ترپن ه��ا و تری ترپن های 
فنل��ی از عوامل اصلی ايجاد كننده اين طعم نامطلوب می باش��ند. در 
غلظت پايين تر، ميزان تلخی پايين تر از آس��تانه تش��خيص طعم تلخ 
اس��ت]22[. به همين دليل طعم نمونه های حاوی پايين ترين غلظت 
عصاره )0/1%(، مشابه طعم نمونه فاقد عصاره و تا حدودی بهتر از آن 
بود. در روز پانزدهم نگهداري پايين ترين غلظت عصاره بهترين تعادل 
طعم را ايجاد كرد. عصاره رزماري در غلظت هاي مناسب به عنوان يک 
طعم دهنده در ايجاد تعادل در طعم و از بين رفتن طعم هاي نامطلوب 

موثر است ]10[.
-  رنگ: در پايان مدت نگهداری، نمونه ها به ترتيب افزايش غلظت 

عص��اره از رنگ بهتري برخ��وردار بودند. به اين ترتيب نمونه ش��اهد 
پايين ترين امتياز را داشت. در نمونه هاي كره در دماي يخچال در ابتدا 
در اثر اكس��ايش رنگدانه ها كاهش رنگ و س��پس در سطح كره تغيير 
رن��گ به زرد تيره اتف��اق افتاد. طي نگهداري با گذش��ت زمان تبخير 
رطوبت از سطح كره صورت گرفته و در اثر نفوذ پذيري فيلم ها به بخار 
آب، آب تبخير شده از بسته به خارج منتقل مي شود. با كاهش مقدار 
آب در س��طح، تعادل فازهاي روغن و آب در كره بهم خورده و غلظت 
چربي در س��طح بيشتر مي شود. در نتيجه با تجمع چربي، رنگ سطح 
كره تيره تر ديده مي ش��ود. در نمونه شاهد عدم نقش حفاظتي پوشش 

سبب تشديد تغيير رنگ نسبت به ساير نمونه ها مي شود.
-  عط�ر و ب�و: در روز پانزدهم نگه��داري بهترين عطر و بو به كره 

با كمترين غلظت عصاره اختصاص داش��ت. اما از روز س��ي ام به بعد با 
افزاي��ش مق��دار عصاره عطر و بو بهبود يافت. ب��ه اين ترتيب در مدت 
آزمون در بين نمونه ها نمونه شاهد پايين ترين كيفيت را داشت. عصاره 
رزماري علاوه بر جلوگيري از توليد مواد نامطبوع حاصل از اكس��ايش، 
داراي عطر و بوي مطبوعي اس��ت كه مي تواند در غلظت مناس��ب بوي 

نامطلوب مواد غذايي را از بين ببرد. 
- پذی�رش عمومی: اثر تيمار )غلظت عص��اره( و زمان بر پذيرش 

عمومي كره در دماي يخچال معني دار بود )P >0/01(. از نظر پذيرش 
عموم��ي در طول نگه��داري، نمونه كره با پايين تري��ن غلظت عصاره 
)0/1%( بالاترين رتبه را داش��ت. اين نمونه نس��بت به ساير نمونه ها به 
جهت كاهش اكس��ايش و عدم تش��خيص طعم و بوي رزماري در كره 

بهترين امتياز را كسب كرد.

3-6- ویژگي هاي حسي بر اساس نوع فیلم 
علاوه بر غلظت عصاره پوشش��ی و زمان، نوع فيلم بس��ته بندی نيز در 
تغيير ويژگی های حس��ی نمونه های كره تاثير داشت )P >0/01(. در 
شرايط مش��ابه )از نظر غلظت عصاره و زمان(، كره بسته بندي شده با 
فيلم  LDPE به جهت نفوذپذيري بيشتر اين فيلم  نسبت به تركيبات 
فرار، گازها و بخار آب در تمام ويژگي هاي حس��ي و همچنين پذيرش 
 BOPP  عمومي رتبه پايين تري را نسبت به كره بسته بندي شده با فيلم
داشت )شكل )7((. با وجود پوشش پاداكسنده روی دو فيلم، اين تفاوت 

هم چنان وجود داشت.

شکل )6( اسيديته بر اساس غلظت عصاره روی فيلم بدون در نظر گرفتن زمان
.)P >0/05( بين ميانگين هايي كه با حروف متفاوت نمايش داده شده اند، اختلاف معني داري وجود دارد
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4- نتیجه گیری
نتايج به  دس��ت آمده از بررس��ي روند مهاجرت به اتانول 95% حاكي 
 از آن ب��ود ك��ه تركيب��ات فنل��ي بر روی س��طح فيلم ه��ای پليمری 
)BOPP و LDPE( بعد از خشک شدن باقی مانده و از سطح فيلم ها 
ب��ه اتان��ول 95% مهاجرت كردند. ب��ا افزايش زم��ان و غلظت عصاره، 
مهاج��رت از هردو نوع فيلم به اتانول افزايش پيدا كرد )P >0/05(. با 
بررسي نتايج به دست آمده از اندازه گيري شاخص پراكسيد، اسيدهاي 
چرب آزاد و ارزيابی ويژگی های حسی نمونه هاي كره مشخص شد كه 
فيلم هاي پوش��انده ش��ده با عصاره رزماري در جلوگيري از اكسايش و 
هيدرولي��ز كره و حفظ ويژگي هاي حس��ي محصول در دماي 4 درجه 

سانتی گراد موثر بودند. 
پوشش عصاره با غلظت 0/1% بر روی سطح فيلم ها در حفظ ثبات 

اكسايش��ي كره و جلوگيري از هيدروليز و همچنين حفظ ويژگي هاي 
حس��ي محصول در مدت نگهداري مطلوب ترين نتايج را داشت. نتايج 
نشان داد كه فيلم BOPP نسبت به LDPE در حفظ ثبات اكسايشي 

كره در طي نگهداري موثرتر است. 
از آنجايي كه افزودن پاداكس��نده به طور مس��تقيم به محصولاتی 
نظير كره مجاز نمي باشد، لذا استفاده از اين نوع بسته بندي مي تواند به 

حفظ كيفيت كره كمک كند.

تشکر و قدرداني
از شركت كره يكتا و سركار خانم مهندس لشگری به دليل فراهم سازی 

كره و امكانات لازم برای بسته بندی كره سپاس گزاری می گردد.

شکل )7( ويژگی های حسی و پذيرش عمومی كره بر اساس نوع فيلم بسته بندی
.)P >0/05( حروف لاتين متفاوت در هرگروه نشان دهنده معنی دار بودن ميانگين تيمارها می باشد
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