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 1، 5/1، 2(  هدف از انجام این تحقیق تهیه فیلم فعال بر پایه پلی اتیلن حاوي تیمول و لینالول 
نیکی و  خواص مکابدین منظور. و استفاده از آن به عنوان پوشش در پنیر موزارلا بود%) 0،

نتایج . تیمول و لینالول مورد بررسی قرار گرفتند هاي پلی اتیلنی حاويممانعت کنندگی فیلم
        داري بر کاهش نفوذپذیري اکسیژن فیلمنشان داد که استفاده از تیمول و لینالول تاثیر معنی

به وسیله   )p 05/0(دارينفوذپذیري به بخارآب به طور معنی ).p 05/0(اتیلنی نداشت پلی
استحکام کششی و کشیدگی تا نقطه . کاهش پیدا کرد)  درصد5/1، 2(افزودن لینالول و تیمول 

         به طور نمونه شاهداتیلنی حاوي تیمول و لینالول در مقایسه با هاي پلیشکست در فیلم
هاي شده با فیلمنتایج نشان داد که پنیرهاي موزارلا بسته بندي ). >p 05/0(داري کمتر بودمعنی
. اسیدیته را نسبت به نمونه کنترل داشتو کمترین  pH اتیلن حاوي تیمول و لینالول بیشترینپلی

اتیلن متشکل از لینالول نتایج تجزیه و تحلیل حسی نشان داد که پنیر پوشش داده شده با پلی
ها قرار وجه ارزیابها بیشتر مورد تدر مقایسه با سایر نمونه)  درصد2( و تیمول)  درصد5/1(

اتیلنی حاوي تیمول و لینالول موجب بهبود هاي پلیبراساس نتایج، از آنجایی که  فیلم. گرفت
        هاي تیمار شده با تیمول و لینالولبنابراین فیلم. خواص شیمیایی و حسی پنیر موزارلا شد

 . توانند به عنوان بسته بندي فعال عمل کنندمی
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  مقدمه- 1
به هاي شیري بوده و بسته  ترین فرآورده پنیر یکی از پر مصرف

نوع آن داراي عطر و طعم ویژه و حاوي مقادیر متفاوت از 
ترکیبات عمده شیر از جمله پروتئین، چربی، آب، مواد معدنی و 

در فرآیند پنیرسازي، مواد جامد شیر به . ]1[ باشد ها می ویتامین
شوند تا در نهایت به صورت یک غذاي  صورت انتخابی تغلیظ می

تغییرات میکروبیولوژیکی و  پنیر به دلیل .خوش طعم درآید
بیوشیمیایی در حین تولید، رسیدن و بازاریابی، محصول فاسد 

در این زمینه، بسته بندي نقش اساسی در صنایع پنیر . شدنی است
, هاي خطرناك مانند بروسلوزبسیاري از بیماري .]2[  کندایفا می

ران عفونت هاي دو, مننگوانسفالیت, مننژیت, تیفوئید، پاراتیفوئید
و مرگ و میر ) مثل عفونت ناشی از لیستریا منوسیتوژنز(حاملگی 

کودکان ممکن است ناشی از مصرف پنیر آلوده باشند که عامل آن 
, اشرشیاکلی, هایی نظیر انواع سالمونلاممکن است باکتري

استافیلوکوکوس اورئوس کوآگولاز مثبت و لیستریا منوسیتوژنز 
یب پیچیده پنیر و شرایط محیطی به طور کلی ترک. ]3[ باشندمی

سازي و نگهداري اغلب باعث  ونقل، ذخیره حاکم در طی حمل
نشده و شدید رشد باکتریایی و قارچی بر روي   توسعه کنترل

شود، که به طور  رفتن آب آن می سطح این محصول و یا از دست
اي باعث افت کیفیت و کاهش عمر مفید پنیر، ایجاد  قابل ملاحظه

قتصادي در این صنعت و بروز مشکلات در سلامتی خسارات ا
شود که فراهم نمودن یک پوشش مناسب،  کننده می مصرف

موثرترین استراتژي در راستاي جلوگیري از بروز این قبیل 
هاي فراوانی براي کشف  تلاش .]4[ باشد  مشکلات مذکور می

ترکیبات ضدمیکروبی و کاهش استفاده مستقیم از مواد نگهدارنده 
یمیایی در مواد غذایی صورت گرفته است و محققان به دنبال ش

هاي فعالی هستند که ترکیبات ضدمیکروبی را به  ترکیبات و فیلم
 هاي غذایی آزاد سازند بندي بستهآرامی و در طول زمان به داخل 

]5[.  
متیل فنول، یک ترکیب - 5- ایزوپروپیل- 2تیمول، با نام علمی 

باشد که داراي  یک ها میسانسمونوترپنوئید مهم در برخی ا
باشد و از اتصال دو حلقه فنولی واحد در ساختار خود می

. مولکول ایزوپرن و سه گروه هیدروکسیل تشکیل شده است
هاي هیدروکسیل در ساختار تیمول نقش مهمی در وجود گروه

هاي آنتی هاي عملکردي این ترکیب مانند فعالیتفعالیت
ایمنی تیمول و استفاده از آن به . دارداکسیدانی و ضد میکروبی 

) FDA(عنوان افزودنی غذایی توسط سازمان دارویی فدرال 
  .]6[تأیید شده است

ها این اکسیدانی و ضدمیکروبی اسانسبا توجه به خواص آنتی 
ها مورد بنديترکیبات به عنوان یک ترکیب افزودنی در بسته

 اسانس نانوامولسیون افزودنگیرند به طوري که استفاده قرار می
 سبب شد کهساکاریدي محلول در سویا دارچین براي فیلم پلی

 8/0 تا 4/0خاصیت نفوذ پذیري به بخار آب با افزودن 
. ]7[داري کاهش پیدا کندنانوامولسیون دارچین به طور معنی

مرزه خوزستانی به پروتئین آب پنیر سبب اسانس همچنین افزودن 
هاي  نمونه فیلم شاهد بیشتر از نمونهشد که استحکام کششی در

 2حاوي اسانس باشد به طوري که نمونه شاهد و و فیلم حاوي 
 و   MPa 96/3  درصد اسانس داراي استحکام کششی برابر با

  .]8[  بودند25/2
       اتیلن با چگالی پایین براي پلی در فیلم لینالولاستفاده از 

 ت و از نظر طعم دهی پنیر چدار مورد استفاده قرار گرفپوشش
بررسی و مشخص شد که افزودن این ترکیب فعال به محصول 

 درجه سانتیگراد به مدت شش 4بندي پنیر نگهداري شده در بسته
-هفته به مانند نمونه شاهد سبب پذیرش محصول نهایی می

 .]9[شود

 یکی دیگر از 1)ال-6-ان دي-7،2- اکتا متیل دي-6،2(لینالول 
 اسانس برخی گیاهان است متعلق به ترکیبات مهم موجود در
لینالول یک ترکیب معطر است که در . خانواده مونوترپن است

شود داروسازي، عطرسازي، آرایشی و صنایع غذایی استفاده می
سازمان غذا و داروي آمریکا لینالول را به عنوان یک ترکیب 

  .]6[غذایی ایمن توصیه کرده است
 Eواسط مهم در تولید ویتامین این، لینالول یک ترکیب  علاوه بر

هاي ژنی ایجاد شده در  اي از جهش باشد لینالول به طور قوي می
کند، که این امر به دلیل فعالیت  اثر اکسیداسیون جلوگیري می

  ]10[ باشد مهارکنندگی رادیکال این ترکیب می
فعال اصلی موجود در اسانس   لینالول یکی از ترکیبات زیست

هاي ضدقارچی، ضدمیکروبی و   فعالیتریحان است و داراي

                                                             
1. 2,6-dimethylocta-2,7-dien-6-ol 
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  .]11[ باشد کش می حشره
مکانیکی، بر ویژگی هاي  لینانول و تیمولاثر در مطالعه حاضر 

 خواص  واتیلنی یفیلم پلو اکسیژن نفوذپذیري به بخار آب 
 دمور این فیلمهابندي شده در   بستهموزارلا پنیر  حسی وشیمیایی

  .بررسی قرار گرفت
  

  ها مواد و روش- 2
  مواد- 2-1

متر از  میلی5/5 10- 4±06/0اتیلن با ضخامت هاي پلیفیلم
تهیه شدند و اسانس تیمول و لینالول ) ایران(شرکت پوشینه تهران

، گلیسرول، سدیم هیدروکسید، ایزواکتان و % 5/98با خلوص 
  . خریداري شدند) آلمان(نیترات منیزیم از شرکت مرك 

  آماده سازي نمونه- 2-2
اتیلنی حاوي لینالول و تیمول،  هاي فیلم پلی تهیه نمونهبراي 

 اتیلنی توسط یک خردکن صنعتی هاي فیلم برپایه رزین پلی ورقه

(CTS Plastics Machinery Pty Ltd, Australia) خرد 
مطابق روش سپس مستقیماً . شده و به پودر تبدیل گردید

Suppakulبا سطوح مختلف عوامل  ]9[  و همکاران
ترکیب شده )  درصد2 و 5/1، 1، 0(روبی تیمول و لینالول ضدمیک

و در دماي اتاق به خوبی مخلوط گردید تا به فرم یکنواخت 
زنی فشرده فرمولاسیون  هاي مورد نظر توسط قالب فیلم. درآمد

پس از عملیات . متر تهیه شدند  میلی2اتیلن، با ضخامت  پلی
فویل آلومینیومی قرار هاي تولیدي فوراً در یک  سازي، فیلم فشرده

داده شدند، تا از اُفت عوامل ضدمیکروبی جلوگیري به عمل آید 
]12[.  
هــاي پنیــر مــوزارلاي  ســازي نمونــه آمــاده-2-3

  بندي شده بسته
از کارخانه پگاه )  درصد47(پنیر موزارلاي داراي رطوبت کم 
 گرمی تقسیم 150هاي مختلف  گلپایگان خریداري شده و به دسته

اتیلنی حاوي  هاي پلی دام از این قطعات پنیر با فیلمشد، هر ک
بندي شده و  سطوح مختلف ترکیبات فعال تیمول و لینالول بسته

 روز 30به مدت ) دماي یخچال(گراد   درجه سانتی4در دماي 
هاي   انبارمانی، آزمون30 و 17، 7، 0در روزهاي . نگهداري شدند

  .ندهاي پنیر صورت گرفت مربوطه بر روي نمونه
هاي فیلم پلی اتیلن حاوي ترکیبات آزمون- 2-4

 فعال
  نفوذپذیري بخار آب  -2-4-1

گیري نفوذپذیري نسبت به بخارآب بر اساس استاندارد  اندازه
ASTM E96 توسط دسیکاتور حاوي محلول فوق اشباع 

 روش آزمون بدین صورت بود که .]13[منیزیم انجام شد نیترات
 گرم 3 شد و درون هر ویال مقدار اي کوچکی انتخاب ویال شیشه

ها  ها توسط فیلم کلریدکلسیم بدون آب ریخته شد و سطح شیشه
به این ترتیب به علت جاذب الرطوبه بودن . و گیره پوشانده شد

کلریدکلسیم بدون آب، رطوبت نسبی فضاي داخلی ویال 
پس از توزین اولیه تمام . اي و زیر فیلم صفر درصد شد شیشه
منیزیم   طور همزمان به دسیکاتور حاوي نمک نیتراتها به نمونه

کند،   درصد ایجاد می55که در دماي آزمایشگاه رطوبتی معادل 
اي طی زمان با استفاده  تغییرات وزن ظروف شیشه. منتقل گردید

گیري شد و   گرم اندازه0001/0از یک ترازوي دیجیتال با دقت 
 و شیب خط نمودار تغییرات وزن بر حسب زمان رسم گردید

پس از محاسبه . حاصل جهت محاسبات مورد استفاده قرار گرفت
آهنگ انتقال بخارآب، میزان نفوذپذیري نسبت به بخارآب از 

    . به دست آمد زیرطریق رابطه

WVP =   
  :که در آن

WVTR :سرعت نفوذ بخار آب بر حسب گرم بر مترمربع؛  
X :ضخامت فیلم بر حسب متر؛  
P :گراد بر حسب   درجه سانتی25ر بخارآب خالص در دماي فشا

  پاسکال؛
ΔR :اختلاف رطوبت بین درون و بیرون ویال بر حسب درصد؛  

WVP :نفوذپذیري به بخار آب.  
  :هاارزیابی خواص مکانیکی فیلم-2 -2-4

 گیريهاي خوراکی اندازهدر ارزیابی خواص مکانیکی فیلم

ه شکست مورد بررسی قرار نقط تا طول ازدیاد کشش، به مقاومت
 با ASTM-638 – 08ها براساس استاندارد این ویژگی. گرفت

 ,TA.XT2, Stable Micro System)استفاده آنالیز بافت 
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Surrey, UK  با سل بارkN 1 و سرعت mm/min 50  انجام
 mm 150 × mm 50 بدین منظور پنج نمونه فیلم با ابعاد .شد

 و کشیدگی Mpaکششی بر حسب استحکام . ]14[ آنالیز گردید
  .گیري شد شکست بر حسب درصد اندازهتا نقطه 

  نفودپذیري نسبت به اکسیژن -2-4-3
ها هاي نفوذپذیري به اکسیژن بر روي فیلمگیرياندازه
 که با نرم افزار نفوذپذیري  MoconOxtran 2/21توسط

WinpermTM که خود از روش استاندارد ASTM  

D3985-05هاي گیريیرد صورت گرفت و این اندازهگبه کار می
ها فیلم. نفوذپذیري اکسیژن با یک سنسور کالریمتریک ثبت شد

متر مربع   سانتی5درون یک ماسک فویل آلومینیومی با یک ناحیه 
هاي انتشار نصب اند و در سلول باز قرار داده شده مجهز شده

ي و  درجه سلسیوس، فشار اتمسفر25ها در دماي آزمون. شدند
درصد به  21 درصد که به کار گیرنده اکسیژن 50 رطوبت نسبی

  اکسیژن انتقال داده شده به. عنوان گاز آزمایش انجام گرفتند
به کالریمتریک صورت ) H2/N2(ها به وسیله گاز حامل فیلم

             یابی به حالت ثابت انتقال اکسیژن،براي دست. گرفت
رب و نزدیک به هم با سرعت انجام هاي به نحو متقاگیرياندازه

 بر پایه cc-m/(m2 day atm)ضرایب نفوذپذیري در . گرفتند
انتقال اکسیژن در حالت ثابت که در نظر گیرنده ) درجه سرعت
  .]15[ها است، محاسبه شدند ضخامت فیلم

   پنیر موزارلا وحسیهاي شیمیاییآزمون- 2-5
  :پنیر pH و اسیدیته  اندازه گیري -2-5-1

- میلی250 گرم نمونه پنیر را به حجم 20براي انجام این آزمون، 

لیتر از محلول صاف شده را با استفاده از  میلی25لیتر رسانده و 
 شد نرمال تا ظهور رنگ صورتی تیتر 1/0سدیم هیدورکسید 

]16[.  
 میلی لیتر آب مقطر همگن 25پنج گرم نمونه پنیر در داخل بشر با 

که قبلا با )  Jenway, 3510, UK(متر pH  توسطگردید و
ها اندازه گیري نمونه pH ود، ب کالیبره شده 7 و 4بافر 
  .]16[گردید

  :پنیر موزارلا حسی خواص -2-5-2
که دیده   آموزش ارزیاب 10توسط  مختلف پنیر موزارلا،    هاي    نمونه

 سال بودند بدین منظـور  25-35بین سنین   پنج نفر مرد و پنج زن       

ها کد گذاري شدند و در ظـروف       در این روش نمونه   . تفاده شد اس
. ها قرار گرفتنـد    در اختیار ارزیاب   17 و   7،  1در  روزهاي    مشابهی  

هاي طعم، رنگ، بـو،   ها خواسته شد تا به ارزیابی ویژگی        از ارزیاب 
هـاي پنیـر مـوزارلاي کـم رطوبـت            بافت و پـذیرش کلـی نمونـه       

هـاي قـرار گرفتنـد و از          تیار ارزیاب هاي پنیر در اخ     نمونه. بپردازند
اي هـدونیک بـه     نقطـه 7ها خواسته شد کـه بـر اسـاس آزمـون        آن

: 7ها امتیاز دهنـد، بـه طـوري کـه عـدد           هاي مختلف نمونه    ویژگی
متوسـط، عـدد   : 4خوب، عدد : 5خیلی خوب، عدد    : 6عالی، عدد   

 .]17[ بودخیلی بد : 1بد و عدد : 2نسبتاً بد، عدد : 3

  ز آماري آنالی- 2-6
هاي از آزمون. آزمایشات در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شد

ANOVAفیزکو شیمایی و هاي  یک طرفه و توکی براي ویژگی
دار پارامترهاي مختلف در میان انواع مختلف نمونه در سطح معنی

 پنیر در سه pHاندازه گیري هاي اسیدیته و .   استفاده شد%5
 در سطح Repeated Measure ونتکرار و با استفاده از آزم

تجزیه و تحلیل با استفاده از .  انجام شد% 95احتمال 
SPSS0/17 براي windows استفاده شد )SPSS Inc. 

Chicago, IL.(  
  

   و بحثنتایج - 3
  هاي فیلم نفوذپذیري به بخارآب نمونه - 3-1

دار  دهنده اثر معنی ها نشان نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
هاي  افزودنی و غلظت بر میزان نفوذپذیري به بخارآب فیلمنوع 
 مشاهده 1همانطوري که در شکل . )>p 05/0(اتیلنی بود  پلی
شود، بیشترین میزان نفوذپذیري به بخارآب در نمونه شاهد  می

، ولی بین این نمونه و نمونه )g/m.s.Pa 92/12(نشان داده شد 
با . جود نداشتداري و  درصد تیمول اختلاف معنی1حاوي 

اتیلن، میزان  افزودن لینالول و افزایش غلظت آن در فیلم پلی
            داري کاهش یافت نفوذپذیري به بخارآب به طور معنی

)05/0 p< .( افزایش غلظت تیمول نیز سبب کاهش میزان
 درصد 2 و 5/1نفوذپذیري به بخارآب گردید، ولی بین غلظت 

کمترین . داري مشاهده نشد  معنیاز لحاظ آماري اختلافتیمول 



  1401، اردیبهشت 19، دوره 123ره مجله علوم و صنایع غذایی ایران                                                                                   شما

 

 373

 درصد 2میزان نفوذپذیري به بخارآب مربوط به فیلم حاوي 
کاهش میزان نفوذپذیري به ). g/m.s.Pa 30/11(لینالول بود 
ها در اثر افزودن ترکیبات فعال لینالول و تیمول،  بخارآب فیلم

هاي  احتمالاً به این دلیل است که نفوذ آب در فیلم از طریق بخش
ها داراي  گیرد، در حالی که اسانس ها صورت می دوست آن بآ

هاي بالاتر، از طریق افزایش  گریز بوده و در غلظت طبیعت آب
توانند میزان نفوذپذیري  دوست می گریز به آب نسبت نواحی آب

گزارش  در تأیید این نتایج .]18؛19[به بخارآب را کاهش دهند 
محلول فیلم مولاسیون فره افزودن منوگلیسرید به ک شده است

داري بر روي نفوذ پذیري نسبت به بخار آب خوراکی اثر معنی
توان به طور کلی علت جلـوگیري از نفـوذ بخار آب را می. دارد

هـا اثـر دفـع کننـده ترکیبـات غیـر قطبـی موجـود در اسانس
-دانسـت کـه موجـب ایجـاد تغییراتـی در سـاختار ملکولی می

  .]20[شود
  

  
Fig 1 Effects of linalool and thymol content on WVP of PE films. Bars show the mean ± Standard Deviation. 

Different small letters on concetration shows significant difference at 95% level of confidence among PE films. 
 

  تیلنیهاي پلی اخواص مکانیکی فیلم - 3-2
دار  دهنـده اثـر معنـی    هـا نـشان   نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده   

نوع افزودنی و غلظت بر میزان استحکام کششی و میزان کـشیدگی   
همـانطوري  ). >p 05/0(اتیلنی بـود      هاي پلی   تا نقطه شکست فیلم   

شود، بیشترین میزان استحکام کشـشی و       مشاهده می 2که در شکل    
کـست در نمونـه شـاهد حاصـل آمـد      میزان کشیدگی تـا نقطـه ش      

)MPa 31/27 ، 22/22و بــا افــزودن ســطوح مختلــف )  درصــد
اتـیلن، میـزان ایـن دو     ترکیبات مؤثره لینالول و تیمول در فیلم پلـی      

افـزایش  ).>p 05/0(داري کـاهش نـشان داد         کمیت به طور معنـی    
هـا    داري بر میـزان اسـتحکام کشـشی فـیلم           غلظت تیمول اثر معنی   

هاي حاوي لینالول نیز افزایش سطح ایـن ترکیـب            یلمدر ف . نداشت
داري در میـزان اسـتحکام کشـشی      درصد تغییـر معنـی     5/1 تا   1از  

 درصد لینـالول از لحـاظ آمـاري    2ها ایجاد نکرد، ولی افزودن    فیلم

 درصد لینالول کمترین میزان اسـتحکام      2فیلم حاوي   . دار بود   معنی
زان کشیدگی تا نقطه    کمترین می ). MPa 66/24(کششی را داشت    

 56/20( درصد لینـالول بـه دسـت آمـد       2شکست در فیلم حاوي     
 درصـد لینـالول از   5/1، ولی بین این نمونه و فیلم حـاوي         )درصد

ــی  ــاوت معن ــاري تف ). p 05/0(داري وجــود نداشــت لحــاظ آم
بندي، تحت تأثیر چند عامـل از   هاي بسته هاي مکانیکی فیلم   ویژگی

ترکیبات فیلم، شرایط دمـایی، فیزیکـی و    هاي بین     جمله برهمکنش 
هـاي     در مورد کاهش استحکام کشـشی فـیلم        .]21[شیمیایی است 

تـوان گفـت کـه افـزودن سـطوح بـالاي ترکیبـات فعـال                  فعال می 
بـه شـبکه پلیمـري    ) لینالول و تیمول(هاي آویشن و ریحان   اسانس

هاي بسته بندي سبب برهم خوردن نظـم سـاختاري پلیمـر و               فیلم
ماتریکسی ناهمگن، ناپیوسته و ضـعیف شـده و در نتیجـه         تشکیل  

هاي تولیدي از جمله استحکام       تغییرات خواص کیفی مختلف فیلم    
هاي تولیـد    در بررسی خواص فیلم    .]22[شود  کششی، تضعیف می  
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گـزارش  هـاي آویـشن و میخـک          شده از کیتوزان حـاوي اسـانس      
ر  با افزایش غلظت اسـانس، اسـتحکام کشـشی بـه طـو           گردید که   

در ) 2013( و همکـاران  Pires .]23[داري کاهش پیـدا کـرد       معنی
هاي مختلف بر خواص اساسـی فـیلم پروتئینـی            بررسی اثر اسانس  

ها به جز اسانس سـنبل هنـدي، سـبب            مشاهده کردند همه اسانس   
کاهش استحکام کششی شده و اسانس آویـشن شـیرازي موجـب            

  .]24[کاهش درصد کشیدگی تا نقطه شکست گردید

 
Fig 2 Effects of linalool and thymol content on TS and E@B of PE films. Bars show the mean ± Standard 

Deviation. Different small letters on concetration shows significant difference at 95% level of confidence among PE 
films 

 

  نفوذپذیري نسبت به اکسیژن -3-3
دار  دهنده اثر معنی ها نشان نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

اتیلنی  هاي پلی غلظت افزودنی بر میزان نفوذپذیري به اکسیژن فیلم
نشان داده شده است،  3همانطوري که در شکل ). >p 05/0(بود 

کمترین میزان نفوذپذیري به اکسیژن در نمونه شاهد به دست آمد 
)cc-mil/m2.day 3/2211(هاي  ، ولی بین این نمونه و فیلم

 درصد تیمول اختلاف 1 درصد لینالول و 5/1 و 1حاوي 
هاي لینالول و   سایر غلظتاستفاده از. داري مشاهده نشد معنی

داري میزان  اتیلن، منجر به افزایش معنی تیمول به داخل فیلم پلی
بیشترین میزان  ).>p 05/0( نفوذپذیري به اکسیژن گردید

 درصد لینالول بود 2یري به اکسیژن مربوط به فیلم حاوي نفوذپذ
)g/m.s.Pa 2315(1هاي حاوي  ، ولی بین این نمونه و فیلم ،
داري   درصد لینالول تفاوت معنی5/1 درصد تیمول و 2 و 5/1

  ).p 05/0(یافت نشد
تواند به دلیل تغییرات در ساختمان فیلم افزایش در این کمیت می

 باشد به طوري که شودریکس متخلخل میکه باعث ایجاد مات

 به 2/1، ...، 4/0، 2/0، 0هاي افزودن اسانس آویشن در غلظت
به . فیلم کیتوزان باعث افزایش غلظت نفوذپذیري به اکسیزن شد

طوري که کمترین نفودپذیري به اکسیزن به نمونه شاهد 
 اسانس آویشن داراي 2/1اختصاص داده شد و نمونه فیلم حاوي 

همچنین در  .]25[ بود61/4 (cc/m2 /day)پذیري برابر با نفود
با استفاده از تکنیک ) D43B(تحقیق دیگر تیمول و نانورس 

 در فیلم ) 2014( و همکارانRamosگیري فشاري توسط قالب
 210هاي تولید شده با ضخامت فیلم.  گنجانده شدندPLAهاي 

قرار گرفتند و میکرومتر از نظر نفوذپذیري اکسیژن مورد آزمایش 
نتایج نشان داد که تیمول باعث افزایش کمی در میزان انتقال 

افزایش سرعت انتقال اکسیژن ناشی از .  شد٪4اکسیژن در حدود 
هاي پلیمري ها و زنجیرهتوانایی تیمول در افزایش تحرك مولکول

دهد است که به نوبه خود جهت پلیمر را در داخل فیلم کاهش می
  .]26[یابدعت انتقال اکسیژن افزایش می، بنابراین، سر

افزودن آویشن به فیلم همچنین در تحقیق دیگر نشان داده شد که 
 براي نمونه 865شود که این کمیت از اسید سبب میلاکتیکپلی
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  .]27[ افزایش پیدا کند870  (cc/m2 day atm)شاهد به

  
Fig 3 Effects of linalool and thymol content on OP of PE films. Bars show the mean ± Standard Deviation. Different 

small letters on concetration shows significant difference at 95% level of confidence among PE films 
 

ــر   و اســیدیته نمونــهpHمیــزان  -3-4 هــاي پنی
  موزارلا

هـاي مختلـف از ترکیـب فعـال تیمـول و      ت اثـر غلظ ـ 4(a) شکل
نتایج آنالیز آماري نـشان  . دهدپنیر نشان می   pHلینالول را بر روي     

کنـد و شـیب   داد که با گذشت زمان این کمیـت کـاهش پیـدا مـی       
و . هـاي دیگـر بـود   کاهش نمودار در نمونه شاهد بیـشتر از نمونـه   

          داري بــر روي ایــن شــاخص داشــتزمــان نگهــداري اثــر معنــی
)05/0 p< .(             همچنین مـشخص گردیـد کـه بـین نمونـه شـاهد و

داري  درصد تیمول اختلاف معنی    1 درصد لینالول و     5/1،  1نمونه  
همچنین اثـر متقابـل غلظـت و زمـان          ). p 05/0( وجود نداشت 

هاي مـورد    اسیدیته یکی دیگر از کمیت     ).p 05/0( دار نبود معنی
 که با گذشـت زمـان در تمـامی          آزمایش بود که نتایج آن نشان داد      

کند و این افزایش در نمونه شاهد در طـی          ها افزایش پیدا می   نمونه
داري و زمان نگهـداري اثـر معنـی   . 4(b) زمان نگهداري بیشتر بود

کمتـرین میـزان اسـیدیته      ). >p 05/0( بر روي این شاخص داشت    
- درصد بود که با نمونـه 2در پایان روز نگهداري مربوط به تیمول  

داري  درصد لینالول اختلاف معنی 5/1 و   2 درصد تیمول    5/1هاي  
دار همچنین اثر متقابل غلظـت و زمـان معنـی    ). p 05/0( نداشت

  ).p 05/0( بود
 و  pH میـزان    ،4658بر طبق سازمان ملی استاندارد ایـران شـماره          

اسیدیته پنیر موزارلاي کم رطوبت باید در بـه ترتیـب درمحـدوده             
 نتایج  .]28[باشد  ) درصد بر اساس اسید لاکتیک     (8/0 و   8/5-6/5

همه تیمارهاي مورد بررسی در      pHاین تحقیق نشان داد که میزان       
کلیــه روزهــاي مــورد مطالعــه در محــدوده تعیــین شــده توســط  

ه استثناي نمونـه شـاهد کـه در روز آخـر بـه      استاندارد قرار دارد، ب 
میـزان اسـیدیته     همچنین نتایج نشان داد که  .کمتر از این حد رسید    

ام و میــزان اســیدیته نمونــه  تیمــار شــاهد در روز هفــدهم و ســی
ام   درصـد لینـالول در روز سـی    1بندي شده در فـیلم حـاوي          بسته

 تیمارهـا تـا     باشد، سایر   بیشتر از حد بیان شده توسط استاندارد می       
  .روز آخر انبارمانی در محدوده تعیین شده قرار دارند

افزایش میزان اسیدیته در طی دوره نگهـداري پنیـر، در ارتبـاط بـا               
. ]29[باشـد   تولید اسید لاکتیک توسـط فلـور میکروبـی پنیـر مـی           

 pHهـا، تولیـد اسـید و تنظـیم          تجزیه لاکتوز، مقدمه تمـام تبـدیل      
ین امـر در هنگـام رسـیدن طبیعـی پنیـر       مناسب در پنیر است، که ا     

. شـود  باعث هدایت پروتئولیز در مسیر صحیح و مانع فساد آن مـی   
محــیط لختــه، روي میــزان خــروج آب در  pHمیــزان اســیدیته و 

هاي مختلف در طـول      مرحله تولید، فعالیت فلور میکروبی و آنزیم      
ی، بـه طـور کل ـ  . تولید و دوره رسیدن، قوام و طعم پنیر تـأثیر دارد         

هــاي مهــم در تمــامی  هــا، یکــی از واکــنش تجزیــه کربوهیــدرات
  .]30[هاي پنیرسازي است  روش

به بررسی تـأثیر فـیلم ایزولـه پـروتئین       ) 2016(کاواس و همکاران    
پرداخته  پنیر حاوي اسانس زنجبیل بر خواص کیفی پنیر کاشار          آب

 pH روزه، میـزان  30و بیان کردنـد کـه در طـی زمـان نگهـداري           
دهـی شـده کـاهش یافـت، ولـی            هاي پوشش   شاهد و نمونه  نمونه  
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داري بیـشتر از     سرعت کاهش آن در نمونه شـاهد بـه طـور معنـی            
  .]31[دهی شده بود نمونه پوشش

مشاهده کردند کـه میـزان اسـیدیته پنیـر       ) 2014(کاواس و کاواس    
دهی شده با فیلم     داري بالاتر از پنیرهاي پوشش      شاهد به طور معنی   

در طـی  . یر حاوي سطوح مختلف اسانس نعناع بـود     پن  پروتئین آب 
هـاي پنیـر بـه تـدریج      دوره نگهداري، میزان اسـیدیته همـه نمونـه        

  .]32[افزایش یافت، که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت داشت

  
Fig 4 Effects of linalool and thymol content on pH(a) and acidity(b) of PE films. Different small letters on 

concetration shows significant difference at 95% level of confidence among PE films 
  

  پنیر موزارلاهاي  ارزیابی حسی نمونه- 3-5
  پنیرهاي عم نمونهط امتیاز -3-5-1

دار غلظـت   دهنده اثر معنی ها نشان  نتایج حاصل از آنالیز آماري داده     
رطوبـت   امتیاز طعم پنیر موزارلاي کم  افزودنی و زمان نگهداري بر      

تغییرات میانگین امتیازات طعـم نمونـه شـاهد و          . )>p 05/0(بود  
اتیلنـی حـاوي سـطوح        هـاي پلـی     بندي شده در فیلم     پنیرهاي بسته 

 نـشان داده  5شـکل  مختلف ترکیبات فعـال لینـالول و تیمـول، در        

شـود، در اولـین     همانطوري که در نمودار مشاهده مـی      . شده است 
بـا گذشـت زمـان،      . ها امتیاز کامل را کسب کردند       روز، همه نمونه  

ها بـه تـدریج کـاهش یافـت، ولـی سـرعت               امتیاز طعم همه نمونه   
هـم  . هاي پنیـر بـود     کاهش آن در نمونه شاهد بیشتر از سایر نمونه        

در روز هفتم و هم در روز هفدهم، بیشترین امتیاز طعم مربوط بـه             
هـاي حـاوي بـالاترین سـطوح      فـیلم بندي شده در     هاي بسته   نمونه

  .لینالول و تیمول بود)  درصد2 و 5/1(

  
Fig 5 Flavour score results of packaged mozzarella cheese. Different letters  show significant difference at  p<0.05. 

 

  پنیرهاي  نمونهبافت امتیاز -3-5-2
دار غلظـت   دهنده اثر معنی نشانها   نتایج حاصل از آنالیز آماري داده     

رطوبت   افزودنی و زمان نگهداري بر امتیاز بافت پنیر موزارلاي کم         

تغییرات میانگین امتیازات بافت نمونـه شـاهد و         ). >p 05/0(بود    
اتیلنـی حـاوي سـطوح        هـاي پلـی     بندي شده در فیلم     پنیرهاي بسته 

ده  نـشان دا 6مختلف ترکیبات فعـال لینـالول و تیمـول، در شـکل         
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شـود، در اولـین     همانطوري که در نمودار مشاهده مـی      . شده است 
بـا گذشـت   . ها امتیاز کامل بافت را کـسب کردنـد      روز، همه نمونه  

هـا بـه تـدریج کـاهش یافـت و ایـن        زمان، امتیاز بافت همه نمونـه   
). >p 05/0(دار بـود    ها از لحاظ آماري معنی    کاهش در اکثر نمونه   

ت در نمونـه شـاهد بیـشتر از سـایر           ولی سرعت کاهش امتیاز باف ـ    

هـم در روز هفـتم و هـم در روز    . هاي پنیر مـشاهده گردیـد       نمونه
بنـدي شـده    هاي بسته هفدهم، بیشترین امتیاز بافت مربوط به نمونه     

لینـالول و   )  درصـد  2 و   5/1(هاي حاوي بالاترین سـطوح        در فیلم 
  .تیمول بود

  
Fig 6 Texture score results of packaged mozzarella cheese. Different letters  show significant difference at  p<0.05. 

  

  پنیرهاي  امتیاز رنگ نمونه-3-5-3
دار غلظـت   دهنده اثر معنی ها نشان  نتایج حاصل از آنالیز آماري داده     

رطوبـت   افزودنی و زمان نگهداري بر امتیاز رنگ پنیر موزارلاي کم  
ییرات میانگین امتیازات رنگ نمونه شـاهد و        تغ. ،)>p 05/0(بود    

اتیلنـی حـاوي سـطوح        هـاي پلـی     بندي شده در فیلم     پنیرهاي بسته 
 نـشان داده  7مختلف ترکیبات فعـال لینـالول و تیمـول، در شـکل         

هاي مختلـف پنیـر    در اولین روز، بین امتیاز رنگ نمونه  . شده است 

هـا    نمونـه با گذشت زمان، امتیاز رنگ همـه . تفاوتی وجود نداشت  
به تدریج کاهش یافت، ولی سرعت کاهش آن در نمونـه شـاهد و             

هـاي حـاوي کمتـرین سـطح ترکیبـات فعـال        به دنبال آن در نمونه 
هم در روز هفـتم و هـم در روز       . هاي پنیر بود    بیشتر از سایر نمونه   

بنـدي شـده    هاي بسته  هفدهم، بیشترین امتیاز رنگ مربوط به نمونه      
لینـالول و   )  درصـد  2 و   5/1(لاترین سـطوح    هاي حاوي با    در فیلم 

  .تیمول بود

  
Fig 7 color score results of packaged mozzarella cheese. Different letters show significant difference at  p<0.05. 

 
  پنیرهاي  نمونهبو امتیاز -3-5-4

ر غلظـت  دا دهنده اثر معنی ها نشان  نتایج حاصل از آنالیز آماري داده     
رطوبـت   افزودنی و زمان نگهداري بر امتیاز بوي پنیر موزارلاي کم         

تغییرات میانگین امتیازات بـوي نمونـه شـاهد و          ). >p 05/0(بود  
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اتیلنـی حـاوي سـطوح        هـاي پلـی     بندي شده در فیلم     پنیرهاي بسته 
 نـشان داده  8مختلف ترکیبات فعـال لینـالول و تیمـول، در شـکل         

هـاي مختلـف پنیـر     ین امتیاز بوي نمونـه در روز اول، ب   . شده است 
با افزایش دوره نگهداري، امتیـاز بـوي همـه          . تفاوتی مشاهده نشد  

  ها کاهش یافت، ولی سرعت کاهش آن در نمونه شاهد و  نمونه
هـاي حـاوي کمتـرین سـطح ترکیبـات فعـال        به دنبال آن در نمونه 

وز هـم در ر . هـاي پنیـر بـود    بیشتر از سایر نمونه   )  درصد 1سطح  (
هـاي   هفتم و هم در روز هفدهم، بیشترین امتیاز بو مربوط به نمونه       

 2 و   5/1(هـاي حـاوي بـالاترین سـطوح           بندي شده در فـیلم      بسته
هـا از لحـاظ امـاري     لینالول و تیمول بود و بین این نمونـه       ) درصد

  ).p 05/0(داري وجود نداشت اختلاف معنی

  
Fig 8 Aroma score results of packaged mozzarella cheese. Different letters show significant difference at  p<0.05. 

  

  هاي پنیر امتیاز پذیرش کلی نمونه-3-5-5
دار غلظـت   دهنده اثر معنی ها نشان  نتایج حاصل از آنالیز آماري داده     

افزودنی و زمان نگهداري بر امتیاز پـذیرش کلـی پنیـر مـوزارلاي              
تغییرات میـانگین امتیـازات پـذیرش       ) . >p 05/0(رطوبت بود     کم

اتیلنـی   هاي پلی بندي شده در فیلم کلی نمونه شاهد و پنیرهاي بسته     
 9حاوي سطوح مختلف ترکیبات فعال لینالول و تیمول، در شـکل    

هـا امتیـاز کامـل     در روز اول، همـه نمونـه    . نشان داده شـده اسـت     

ري، امتیـاز  بـا افـزایش دوره نگهـدا      . پذیرش کلی را کسب کردنـد     
ها کاهش یافت، ولی سرعت کـاهش آن در   پذیرش کلی همه نمونه 

هم در روز هفـتم و      . هاي پنیر بود    نمونه شاهد بیشتر از سایر نمونه     
هــم در روز هفــدهم، بیــشترین امتیــاز پــذیرش کلــی مربــوط بــه  

هـاي حـاوي بـالاترین سـطوح      بندي شده در فـیلم     هاي بسته   نمونه
  .و تیمول بودلینالول )  درصد2 و 5/1(

 
Fig 9 General acceptability score results of packaged mozzarella cheese. Different letters  show significant 

difference at  p<0.05. 
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   کلینتیجه گیري- 5
 اتیلن سبب فیلم پلی به ترکیبات فعال تیمول و لینالول  افزودن

و   فیلم مکانیکی ،انعت کنندگیمم هايویژگی در تغییراتی ایجاد
 نتایج حاصله که گردید پنیر موزارلا خواص شیمیایی و حسی

  .توان مورد استفاده قرار دادنشان داد که این نوع پوشش را می
موجب  تیمول اتیلنی حاويپلیهاي  فیلماستفاده ازاز آنجایی که 

 نمونه پنیر pHافزایش و  اسیدیته، کاهش خواص حسیبهبود 
ارلا شد و از طرفی نفوذپذیري به بخار آب کاهش و اختلاف موز

. نداشت داري با نمونه شاهد از نظر نفودپذیري به اکسیژنمعنی
 به جاي مواد نگهدارنده مصنوعی ترکیب فعاللذا استفاده از این 
ها مشخص شده است یک امر مفید و موثر به که اثرات سوء آن
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The aim of this study was to prepare an active film based on polyethylene 
containing thymol and linalool (%0, 1, 1.5, 2) and use it as packaging in 
mozzarella cheese. For this purpose, the mechanical and barrier properties 
of the polyethylene films containing thymol and linalool were analyzed. 
The results showed that the use of thymol and linalool did not significantly 
reduce the oxygen permeability of the polyethylene film (p<0.05). Water 
vapour permeability was significantly decreased by incorporating linalool 
and thymol (1.5, 2%). Tensile strength and elongation at break were 
significantly lower (p < 0.05) in polyethylene films containing thymol and 
linalool than in the control sample. Results show that mozzarella packed 
with polyethylene films containing thymol and linalool had higher pH and 
lower acidity than the control sample. The sensory analysis results revealed 
that coated cheese with polyethylene composed of linalool (1.5%) and 
thymol 2% was the most attention by panelists compared with others. 
Based on the results, films containing thymol and linalool improved the 
chemical and sensory properties of mozzarella cheese. Therefore, films 
treated with thymol and linalool can act as active packaging. 
 

 
DOI: 10.52547/fsct.19.123.369 
 

DOR: 20.1001.1.20088787.1401.19.123.5.0 
 

*Corresponding Author E-Mail: 
amohammadi@usm.my 
 

 
 
 
 

 

                  Iranian Journal of Food Science and Technology 
 

 
Homepage:www.fsct.modares.ir  

Scientific  Research 


