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شـوند، اسـتفاده از     سبزیجات عمر انباري پایینی دارند و از آنجا که به صورت تازه خوري مصرف می              
پژوهش حاضر اثر بسته بندي فعال . هاي سالم و طبیعی براي افزایش ماندگاري آن ضروري است         روش

کپک و ارزیابی میکروبی مشتمل بر شمارش کل ،  pH تیمول را  بر روي رنگ سنجی و          حاوي اسانس 
 در طول شش روز ماندگاري در دماي یخچال در مدت زمان نگهـداري مـورد                 خواص حسی  مخمر و 

اتیلن با چگالی و پلی  پروپیلن اصلاح شدههاي پلیبدین منظور سالاد فصل با فیلم. دهدتحقیق قرار می
د کـه سـالادهاي   نتایج نـشان دا .  وري در تیمول بسته بندي شدند روز غوطه3 و 2، 1به مدت    پایین

 ور شده در غوطه اتیلن با چگالی پایینو پلی پروپیلن اصلاح شدههاي پلیفصل بسته بندي شده با فیلم
شمارش کپک و مخمر را نسبت به نمونـه کنتـرل و   و کمترین  pH  روز بیشترین3اسانس تیمول براي 
ا پـروپیلن اصـلاح شـده         بندي شد هاي بسته شمارش کپک و مخمر در نمونه     .  دیگر تیمارها داشت   ه بـ

ه طـور معنـی    /اتیلن با چگالی پایین   پلیحاوي اسانس در مقایسه با       ود  اسانس تیمـول بـ          داري کمتـر بـ
)05/0 p<.(  هــاي فـاکتور L* وa*- هــايشــاخص.  در طــول زمـان نگهــداري کــاهش پیــدا کــرد              

L* وa*-غوطه ور شده   اتیلن با چگالی پایینو پلی دهپروپیلن اصلاح شپلیهاي  سالاد فصل در فیلم
 فصل  سالاد  هاي نمونه حسی  ارزیابی . در مقایسه با نمونه شاهد و دیگر گروها کمتر بود    روز 3براي  
  ).>p 05/0(وري در اسانس تیمول موجب بهبود خواص حسی شده است غوطه   داد نشان

به ویژه فیلم   اتیلن با چگالی پایینو پلی  صلاح شدهپروپیلن اپلیهاي دهی فیلماز آنجایی که پوشش
ور شده در تیمول موجب بهبود رنگ، کاهش تعداد کپک و سه روز غوطه  پروپیلن اصلاح شدهپلی

هاي تیمار شده با بنابراین فیلم. مخمر و افزایش عمر ماندگاري و بهبود خواص حسی سالاد فصل شد
 . سته بندي فعال عمل کنندتوانند به عنوان باسانس تیمول می
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  مقدمه - 1
هاي تازه جزء موادغذایی ضروري در رژیم سبزیجات و میوه

باشند و امروزه به خوبی ثابت شده است که این غذایی انسان می
ها در سلامت اي زیادي دارند و مصرف آنمواد ارزش تغذیه
سیستم بسته بندي فعال شامل تعامل بین  .]1[انسان موثر است

مواد بسته بندي و مواد غذایی براي تأمین اثرات مطلوب و 
 با این تعامل. افزایش ماندگاري غذاهاي بسته بندي شده است

مواد افزودنی اضافه شده به فیلم بسته بندي براي افزایش عملکرد 
 استخراج شده اسانس .]2، 3[ شودسیستم بسته بندي حاصل می

 به از گیاهان یا ادویه جات منابع غنی از ترکیبات فعال بیولوژیکی
ها برخی از آنو  ]4[هستند ترپنوئیدها و فنولیک اسید  مانند

 تیمول .]5[ هستند اکسیدانی و آنتیبیداراي خواص ضد میکرو
)Thymus vulgaris L ،Lamiaceae ( گیاهی بومی منطقه

ت ضد اسپاسم،  داراي اثراتیمول]. 6[مدیترانه غربی اروپا است 
، ضد ویروس و آرام بخش اکسیدانضد باکتري، ضد قارچ، آنتی

 هاي پوستی استفادهبیمارياست و از آن براي درمان روماتیسم و 
 و تیمول روغن ترپنوئید اینترکیبات اصلی  ].9- 7[ شودمی

 تیمولاست که از لحاظ ساختاري مشابه  لایزومر فنول کارواکرو
است و فقط داراي گروه هیدروکسیل در یک موقعیت مشخص 

، هرچه میزان به طور کلی .]10[روي حلقه فنولیک است 
د  بیشتر باشد، خاصیت ضاسانسترکیبات فنلی موجود در 

این ترکیبات شامل کارواکرول، اوژنول . یابدافزایش میمیکروبی 
هاي مهم در آنزیم پراکسیداز یکی از آنزیم .]11[ است تیمولو 

هاي گیاهی است که با پراکسید هیدروژن ترکیب و تولید بافت
نماید که قادر به انجام واکنش با بسیاري از کمپلکس فعالی می

همچنین مقداري اکسیژن در . باشد میهاي دهنده الکترونمولکول
تواند با ترکیبات فنلی شود که میاثر فعالیت این آنزیم تولید می

. اي شدن آنزیمی را کاتالیز نمایندداخل گیاه واکنش و قهوه
تواند با حذف اکسیژن اکسیدان مینابراین استفاده از ترکیبات آنتیب

. ممانعت کننداي شدن آنزیمی تولیدي از بروز واکنش قهوه
فنلی از مهارکنندگان آنزیم تیروزیناز بوده و همچنین ترکیبات پلی

این . نمایندآنزیم را در اثر واکنش با جایگاه فعال، مهار می
ترکیبات از طریق گروه هیدروکسیل خود به جایگاه فعال آنزیم 
متصل شده و یا از طریق تشکیل باز شیفت توسط گروه آلدهیدي 

 فلز مس که کوفاکتور آنزیم با  کمپلکس اد ایجخود، سبب
 گروه هیدروکسیل ترکیبات فنلی .]12[شوند  تیروزیناز است، می

همچنین از طریق دادن الکترون به ترکیبات واسطه، سبب احیاء 
در  .]13[گردند  و عدم تولید ملانین میمینها به ترکیب دوپاآن

از  کارواکرول، و تیمول شیرازي، ترکیبات تیمولرابطه با اسانس 
هاي بیان شده سبب مهار فعالیت آنزیم تیروزیناز طریق مکانیسم

توسعه روزافزون صنایع پتروشیمی و توسعه سریع . شوندمی
هاي صنعتی منجر به استفاده فناوري مربوط به تولید پلاستیک

، به ویژه در بسته ون از پلاستیک در صنعت بسته بنديروزافز
پلی اتیلن با در این راستا،  .]14[است بندي مواد غذایی شده 

 به دلیل انعطاف پذیري، شفافیت، پردازش آسان، چگالی پایین
  خواص مکانیکی مطلوب، پردازش آسان،پایداري حرارتی،

قابلیت بازیافت و هزینه کم در بسته بندي مواد غذایی بسیار مورد 
نند برخی از عوامل ضد میکروبی ما .]15[گیرد استفاده قرار می

هایی مانند ترکیبات عصاره، ]18[ ، زئولیت نقره]17،16[ سوربات
 و ، ]21[ تیمول، ]20[، عصاره دانه گریپ فروت ]19[ریحان 

پلی . اندترکیب شدهبا پلی اتیلن با چگالی پایین ] 22[رزماري 
دومین پلیمر پرمصرف  میلیون تن، 35با مصرف سالانه پروپیلن 

را به پلی پروپیلن  ها،ایر اصلاح کنندهو س ترکیبات پرکننده. است
در میان انواع . ]25- 23[ یک پلیمر محبوب تبدیل کرده است

مختلف پلیمرهاي مصنوعی ، پلی پروپیلن به دلیل فراوانی، قیمت 
پایین، قابلیت پردازش و خواص مکانیکی مطلوب، در بسته بندي 

ی با توجه به منشا طبیع .]26[اي داردنیز کاربرد گسترده
هاي گیاهی و نبود اثر گذاري جانبی آن در سلامت انسان اسانس

ي سبزیجات، در ن ترکیبات در افزایش عمر انبارو به دلیل نقش ای
پلی هاي سنتزي  با بسته بنديتیمولاین پژوهش تاثیر اسانس 

هاي بر ویژگیپلی اتیلن با چگالی پایین و اصلاح یافته پروپیلن 
  . بررسی شدمان نگهداريزکیفی سالاد فصل در مدت 

  

  ها مواد و روش- 2
  مواد- 2-1

پروپیلن اصلاح شده و پلی اتیلن با چگالی پایینهاي پلیفیلم
 و 7/5 10- 4±07/0به ترتیب با ضخامت ) کش داده شده(

02/0±4-10 7/5 ایران(متر از شرکت سلطان چاپ کرجمیلی( 
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، %96 ، اتانول %5/98 با خلوص تیمولاسانس  تهیه شدند و
از شرکت % 95، پلییدیدیل سیلوکسان%5پلییدیفنیل سیلوکسان

محیط  ، %1/0همچنین پپتون .  خریداري شدند)آلمان (مرك
واریته (، سرم فیزیولوژي، کاهو کشت سیب زمینی دکستروز آگار

Crisphead( هویج ،) واریتهDanverse ( و خیار) واریته
Royal ( ام آزمایشات در تهیه و تا انجمحلی دامغان از بازار

  . درجه سانتیگراد نگهداري شدند4یخچال در دماي 
  ها آماده سازي نمونه- 2-2

 سی سی 100 در تیمولگرم اسانس  10 ،هاسازي نمونهبراي آماده
و پروپیلن اصلاح شده  پلیهاي  درصد حل شد و فیلم96اتانول 

تفاده از سانتی متر با اس  10 ×10در ابعاداتیلن با چگالی پایین پلی
هایی که در فیلم. تیغ جراحی استریل شده برش داده شدند

معرض هیچ گونه پیش تیماري قرار نگرفتند به عنوان نمونه شاهد 
 روز در این 3 و 2،1در نظر گرفته شدند و بقیه فیلم ها به مدت 

 78(سالاد سبزیجات ترکیبی از کاهو  .ور شدندمحلول غوطه
بود با روش )  درصد12(یارو خ)  درصد10(، هویج )درصد

تهیه ) 1997( و همکاران  Garciaتوضیح داده شده توسط 
سبزیجات در آب آشامیدنی، تمیز شستشو داده شدند . ]27[گردید

پروپیلن پلیهاي بندي با پوششو بعد از توزین، درون بسته
 قرار تیمولتیمار شده با اتیلن با چگالی پایین پلیو اصلاح شده 

  .  درجه سانتیگراد ذخیره شدند4ر دماي گرفتند و د
  ها در فیلمتیمولتعیین غلظت - 2-3

ور هاي  یک، دو و سه روز غوطه موجود در فیلمتیمولمیزان 
 و Gimenez شده در محلول با روش توضیح داده شده توسط

با کمی تغییرات و با استفاده از یک ) 2017(همکاران
همراه با یک ) مریکاآ (Varian CP-3800 کروماتوگرافی گاز

 Varian Saturn 2200 Walnut  آشکارساز جرم تله یونی

Creek)و مجهز به یک اتمایز) آمریکا CombiPal CTC 

Analyticsn)  ،Zwingen،ستون سیلیکا .  تعیین شد )سوئیس
هلیوم .  پلییدیدیل سیلوکسان ثابت بود٪95 میکرومولار  25با 
به عنوان گاز  بر دقیقه یترل میلی1با سرعت جریان ) 99,996٪(

 درجه سانتیگراد با نسبت 240تزریق در دماي . حامل استفاده شد
و درجه . لیتر بود میلی1 انجام شد و حجم تزریق 1:50تقسیم 

.  دقیقه استفاده شد3 درجه سانتیگراد به مدت 90حرارت اولیه 

 درجه 115 درجه سانتی گراد بر دقیقه تا 3سپس با سرعت 
گراد بر  درجه سانتی6یافت و دوباره با سرعت د افزایش سانتیگرا
گراد  درجه سانتی 40یابد و در نهایت از  افزایش می140دقیقه به 

  .]28[  گراد افزایش یافت درجه سانتی200بر دقیقه به 
  سالاد فصلpH  اندازه گیري - 2-4

 نمونه و سرم 10 به 1 از مخلوط ،براي انجام این آزمون
 Jenway, 3510( متر pHاستفاده از دستگاه فیزیولوژي با 

هاي  انجام شد و نمونه  درجه سانتیگراد25 در دماي )انگلستان
  .]1[ روز مورد آزمایش قرار گرفتند 6سالاد طی هر 

 سالاد  و مخمر اندازه گیري تعداد کل کپک- 2-5
  فصل

 و مخمر با استفاده از روش شمارش سطحی بر شمارش کپک
 6 و 4، 2، 0هاي مینی دکستروز آگار  در روزمحیط کشت سیب ز
 1/0 میلی لیتر پپتون 225 گرم از سالاد با 25انجام شد که طی آن 

کننده همموژن دقیقه در2رقیق شده و مخلوط % 
مخلوط )  چین  (Ningbo scientz, scientz 04استریلی

 میلی لیتر پپتون 9هاي آزمایش با رقت سازي در لوله. شدند
هاي کشت شده به مدت پلیت. ]27[ل پپتون انجام شدمحلو1/0%
  .  درجه سانتیگراد نگهداري شدند24 روز در دماي 6
   تعیین رنگ سالاد فصل- 2-6

 CIE Lab اندازه گیري رنگ سالادها با استفاده از فضاي رنگی

 طیف جذب با استفاده از یک طیف سنج. ]29[انجام شد

PerkinElmer Instruments Lambda 35)  ثبت ) آمریکا
ثبت شده و )  نانومتر780 تا 380(کل طیف قابل مشاهده . شد

  CIE Lab پارامترهاي. براي محاسبات مورد استفاده قرار گرفت
 L) و روشنایی (* b) آبی/ و رنگ زرد  (* a) سبز/ قرمز: شامل

 روز 6هاي سالاد طی هر گیري رنگ نمونه اندازه.تعیین شد (*
 .ري شدماندگاري اندازه گی

   تجزیه و تحلیل حسی سالاد فصل- 2-7
 بندي شده هاي فصل بسته نمونه از سالاد32ارزیابی حسی براي 

که اتیلن با چگالی پایین پروپیلن اصلاح شده و پلیپلیهاي با فیلم
ور بودند و  روز در محلول اسانس تیمول غوطه3 و 2، 1به مدت 
به . ند، انجام شد روز در دماي یخچال نگهداري شد6به مدت 
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بندي  ها از آزمون پذیرش به روش رتبهمنظور ارزیابی حسی نمونه
دیده که پنج نفر مرد و پنج   ارزیاب آموزش10استفاده شد و از 
در . بدین منظور استفاده شد سال بودند 35- 25زن و بین سنین 
ها کد گذاري شدند و در ظروف مشابهی در این روش نمونه

ها را از نظر ها باید نمونهارزیاب. ا قرار گرفتندهاختیار ارزیاب
هاي رنگ، طعم، بافت و پذیرش کلی ارزیابی و امتیاز ویژگی

 براي ویژگی عالی و امتیاز 5در این آزمون امتیاز . کردندبندي می
  .]30[ براي ویژگی ضعیف در نظر گرفته شد 1
 
   آنالیز آماري- 2-8

با توجه به . ی انجام شدآزمایشات در قالب طرح کاملا تصادف
هاي از آزمونها یکسان انتخاب شده اینکه شرایط اولیه نمونه

ANOVA  هاي براي ویژگیدر طول زمان و توکی یک طرفه
سنجی و پارامترهاي مختلف در میان انواع فیزیکوشیمیایی، رنگ

تجزیه و تحلیل .  استفاده شد5%دار مختلف نمونه در سطح معنی
 SPSS( استفاده شد windows براي SPSS0/17با استفاده از 

Inc. Chicago, IL.(  
  

   و بحثنتایج - 3
         هاي در فیلمتیمولمیزان جذب  - 3-1

اتیلن با چگالی پروپیلن اصلاح شده و پلیپلی
  پایین

  
Table 1 Attached thymol on films surface (ppm) 

 

Samples  Thymol amount (ppm)  
LDPE 1d 678 ± 12 c  
LDPE 2d 862 ± 17 bc  
LDPE 3d 987 ± 23 b  
OPP 1d 748 ± 16 bc 
OPP 2d 1008 ± 15 b 
OPP 3d  1187 ± 28 a  

 
Data represent mean ± standard deviation. The 
difference in superscript letters in each column 

indicates a significant difference at a probability level 
of 5%. 

  

     شود با افزایش زمان  مشاهده می1طور که در جدول همان
پروپیلن پلیوري از یک روز به سه روز در هر دو فیلم غوطه

 به تیمولمیزان جذب اتیلن با چگالی پایین اصلاح شده و پلی
به طوري که بالاترین ). >05/0p(داري افزایش یافت  معنی طور

هاي ر شده مربوط به نمونه در هر دو فیلم ذکتیمولمیزان جذب 
همچنین نتایج نشان داد .  بودتیمولوري در محلول سه روز غوطه
بیشتر از پروپیلن اصلاح شده پلیهاي  در فیلمتیمولمیزان جذب 

رود تفاوت در نوع است احتمال میاتیلن با چگالی پایین پلی
هاي ذکر شده را تحت  با فیلمتیمولساختار، میزان پیوندهاي 

هاي ضد میکروبی روي پلیمرهایی مانند ترکیب. ثیر قرار دهدتا
اتیلن آمین از اتیلن گلیکول، اتیلن دي آمین و پلیدکستران، پلی

  .]31[اند راه پیوند یونی یا کووالانسی تثبیت شده
  هاي سالاد فصل نمونهpH مقادیر - 3-2

         هاي بسته بندي شده با نمونهpHتغییرات میانگین مقادیر 
اتیلن با چگالی پایین پروپیلن اصلاح شده و پلیپلیهاي فیلم

 طی زمان نگهداري شش روزه در تیمولور شده در اسانس غوطه
 a)(1 شکلنتایج . نشان داده شده است1  دماي یخچال در شکل

 منجر به تیمولوري در اسانس نشان داد، افزایش زمان غوطه
 در pH و کمترین میزان شد به طوري که بیشترینpH افزایش 

پروپیلن اصلاح پلیهر دو فیلم ذکر شده به ترتیب مربوط به فیلم 
اتیلن با پلی و فیلم تیمولور شده در اسانس سه روز غوطهشده 

به نظر ). >p 05/0( بود) شاهد(وري بدون غوطهچگالی پایین 
هاي باکتریالی اسانس تیمول نمونهرسد با توجه به نقش آنتیمی
ها و تولید اسید وي اسانس کمتر منجر به فعالیت باکتريحا

وري و  شدند و با افزایش زمان غوطهpHو کاهش  لاکتیک
 .ها افزایش یافت نمونهpH، )1 جدول(افزایش جذب تیمول 

هاي فیلم  نشان داد با گذشت زمان در فیلم1 (b)نتایج شکل 
 pHن میزان اتیلن با چگالی پاییپروپیلن اصلاح شده و پلیپلی

 pHسالاد فصل به تدریج کاهش یافت به طوري که کمترین 
 در pHکاهش . هاي روز ششم نگهداري بودمربوط به نمونه

هاي مورد بررسی در این تحقیق، احتمالا به دلیل فعالیت نمونه
ها و تولید اسیدهاي آلی مختلف مانند اسید میکروارگانیسم

 c)(1طور که در شکل همان . باشدها میلاکتیک توسط آن
       گردد مقایسه دو فیلم مورد آزمون نشان داد فیلم ملاحظه می

 به علت جذب pHپروپیلن اصلاح شده در کاهش کمتر پلی
-و افزایش خاصیت آنتی باکتریالی موفق )1جدول (بیشتر تیمول 
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در مطالعات علمی مختلف، بیان شده است که میزان . تر بود
ها طی زمان نگهداري، بستگی به ت و میوه در سبزیجاpHکاهش 

درجه حرارت نگهداري، روش بسته بندي، محتواي اسیدهاي آلی 
             .و مقدار گاز دي اکسید کربن موجود در آن ها دارد

García-Gimeno and Zurera-Cosano) 1997( ،
ماندگاري سالاد سبزیجات آماده مصرف را مورد مطالعه قرار 

ج آن ها نشان داد که در سالاد سبزیجات مخلوط شده، نتای. دادند
 7 از pH درجه سانتی گراد، 15 روز نگهداري در دماي 9پس از 

نیز ) 2010( و همکاران  Sgroppo.]27[ کاهش یافت 4به 
             pHمشاهده کردند که در طی زمان نگهداري، میزان 

. ]32[هاي شیرین تازه برش خورده کاهش یافت زمینی سیب

اسیدهاي سیتریک، (اسیدیته کاهو تابعی از محتواي اسید آلی
 سازي کاهش آن است که در طول ذخیره)  مالیک و تارتاریک

نتایج فعلی . یابد زیرا این ترکیبات یک بستر براي تنفس هستندمی
              در طول زمان ذخیره سازي است، که بهpHنشان دهنده کاهش 

                        توسط کاهو ذخیره شده در یخچالدلیل میزان تنفس م
)  درجه سانتیگراد5/5لیتر در  میلیCO2 /6- 10 کیلوگرم/ساعت(

شود که محصول مورد مطالعه کمتر در  این باعث می.است
ها قرار بگیرند، بنابراین ماندگاري ها یا باکتريمعرض حمله قارچ

جاي تعجب نیست که کاهو در از این رو، . یابدها افزایش میآن
یخچال، در مقایسه با دماي اتاق، از کیفیت بهتري برخوردار 

 .]33[است

  
Fig 1 (a) pH results of packaged season salad(T0:control, 1: A day of immersion 2: two days of immersion 3:three 
days of immersion. (b) The effect of storage time on pH of season salad (T0:control, 1: A day of immersion 2: two 

days of immersion 3:three days of immersion. (c) Changes in pH of season salad treated with thymol for 6 days. 
Different letters show significant difference  at  p<0.05. 

  

خمر در نمونه هـاي      شمارش کل کپک و م     -3-3
  سالاد فصل

هـاي  تغییرات میـانگین لگـاریتم تعـداد کپـک و مخمـر در نمونـه              
اتـیلن بـا چگـالی      پروپیلن اصلاح شده و پلی    پلیهاي  مختلف فیلم 

در دماي یخچـال    لاد فصل طی زمان نگهداري شش روز        ساپایین  

نـشان داد   a)( 2نتـایج شـکل     . نشان داده شده اسـت     2  در شکل 
 منجــر بــه کــاهش تیمــولوري در اســانس ان غوطــهافــزایش زمــ

 کمتـرین و  بیـشترین شمارش کل کپک و مخمر شد به طوري کـه        
شمارش کل کپک و مخمر در هر دو فـیلم بـه ترتیـب مربـوط بـه             

وري در و نمونـه سـه روز غوطـه   ) شـاهد (وري نمونه بدون غوطه 
شـده  پروپیلن اصلاح  فیلم پلی و  اتیلن با چگالی پایین     پلیهاي  فیلم
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، تیمـول با توجه به نقش ضد قـارچی اسـانس          ). >p 05/0(بودند  
هـا  ها و مخمـر هاي حاوي اسانس کمتر منجر به فعالیت کپک نمونه

 تیمـول وري و افـزایش جـذب       شدند و بـا افـزایش زمـان غوطـه         
          . بیــشتر شــدتیمــولفعالیــت ضــد قــارچی اســانس ) 1جــدول (

شـود بـا افـزایش زمـان     مشاهده مـی  b 2)(طور که در شکل  همان
داري افـزایش    و مخمر به طور معنی     نگهداري، شمارش کلی کپک   

هاي سالاد بسته بنـدي شـده بـا         ، همچنین نمونه  )>p 05/0(یافت  
هـا و مخمرهـا   به میزان بیشتري کپک پروپیلن اصلاح شده    پلیفیلم  

 در تیمـول رسد با توجه به جذب بـالاتر  را کاهش دادند به نظر می   
اثر ضد قارچی این فـیلم     ) 1جدول  (پروپیلن اصلاح شده    یپلفیلم  

، حـداکثر  10080بر طبق استاندارد ملی ایـران شـماره          .بالاتر باشد 
تعداد مجاز کپک و مخمر در سبزیجات تـازه خـرد شـده و بـسته                

نتـایج  .  باشـد log CFU/g 4بندي شده آمـاده مـصرف بایـستی    
 3 و 2، 1هـاي  نمونـه بدست آمده در این مطالعه نشان داد که کلیه      

اتـیلن بـا   پلـی  در هـر دو فـیلم   تیمـول وري در اسـانس     روز غوطه 
ودگی بـه   پروپیلن اصلاح شده  فیلم پلی و  چگالی پایین    از لحاظ آلـ

ــد   ــول بودن ــل قب ــر، ایمــن و قاب در  ).c) (2شــکل(کپــک و مخم

تحقیقات مختلـف بیـان شـده اسـت کـه بـسیاري از کپـک هـاي                  
ماننـد  (هاي سمی هستند،     زو گونه جداسازي شده از سبزیجات، ج    

انـد  برخی از محققین بیـان کـرده  ) اریومپنی سیلیوم، آلترناریا و فوز 
که وجود تعداد زیاد کپک هاي تولید کننده مایکوتوکسین، به طور           
کلی در ارتباط با برنامه هاي تمیز کـردن ضـعیف و یـا اسـتفاده از                 

ــوده مــیهــاي غیربهداشــتی وروش   .]34،35[ باشــد تجهیــزات آل
Badosa    تعداد کپک و مخمر در اکثر نمونه        )2008( و همکاران ،

   گزارش کردندlog CFU/g 7-4هاي سبزیجات را در محدوده 
]36[ . Acevedo نیز سطوح ) 2001( و همکارانlog CFU/g 

هـا گـزارش    آن.  کپک را در نمونه هاي سالاد مشاهده کردند        65/4
   سیلیوم، آسپرژیلوس و هاي سالاد، پنیکردند که در نمونه

ــتند  ــوم حــضور داش ــاران و  Amini  .]37[ فوزاری ، 2012همک
. ها بررسی کردنـد  کوهی را بر روي قارچ تیمولاثرات ضد قارچی    

 200نتایج این مطالعه نشان داد کـه اسـانس ایـن گیـاه در غلظـت              
  هـا گردیـد  لیتر به طور کامل مانع رشـد قـارچ  میکروگرم در میلی

]38[.  

 
Fig 2 (a) Counting of mold and yeast results of packaged Season salad(T0:control, 1: A day of immersion 2: two 

Days of immersion 3: three days of immersion. (b) The effect of storage time on number of mold and yeast of 
season salad (T0:control, 1: A day of immersion 2: two days of immersion 3:three days of immersion. (c) Changes 

in number of mold and yeast of season salad treated with thymol for 6 days. Different letters show significant 
difference at  p<0.05. 
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  هاي سالاد فصل ارزیابی رنگ نمونه-3-4
 (*L) شاخص روشنایی -3-4-1

پروپیلن پلی هايوري فیلمنتایج حاکی از این بود که زمان غوطه
 و زمان تیمولدر اسانس اتیلن با چگالی پایین اصلاح شده و پلی

ها  نمونه(*L) روشنایی  سالاد فصل بر میزان شاخصنگهداري
 هايفیلمدهی پوشش ).3شکل(، )>p 05/0(تاثیر گذار است 

با اسانس اتیلن با چگالی پایین پروپیلن اصلاح شده و پلیپلی
ها  نمونه(*L)روشنایی دار شاخص  منجر به افزایش معنیتیمول

هاي ذکر شده با وري فیلمافزایش زمان غوطه). >p 05/0 (شد
ها به همراه  را در نمونهتیمول که افزایش جذب تیمولاسانس 

 در (*L)دار شاخص منجر به افزایش معنی) 1جدول (اشت د
، به طوري که بیشترین و )>p 05/0(هاي سالاد فصل شد نمونه

هاي ذکر شده به ترتیب مربوط به فیلم در (*L)کمترین شاخص 
 و نمونه شاهد تیمولور شده در اسانس هاي سه روز غوطهنمونه

 موجب مهار ولتیمرسد اسانس به نظر می). a)( 3شکل(بود 
شده و روند ملانوزیس در سالاد ) تیروزیناز(اکسیداز فنلآنزیم پلی

اي شدن به دلیل پیشرفت پدیده قهوه .]39[را کاهش داده است 
 پلی فنل مانندی به یهاتوسط آنزیمفنولیک ترکیبات اکسیداسیون 

امروزه خاصیت  .]40[باشد میاکسیداز و پرواکسیداز 
تیروزیناز در بسیاري از ترکیبات طبیعی مهارکنندگی آنزیم 

همچون کاتکین، فرولیک اسید، عصاره چاي سبز و چاي مالبري، 
عصاره رزماري و عصاره هسته انگور به اثبات رسیده 

دهد با افزایش نشان میb) (3طور که شکلهمان. ]42،41[است
اي شدن به علت افزایش واکنش قهوه(مدت زمان ماندگاري 

          داري کاهش پیدا کرد  به طور معنی(*L) شاخص) آنزیمی
)05/0 p<(هاي سالاد بسته بندي شده با فیلم ، همچنین نمونه

 تیمولبه علت جذب بالاتر اسانس پروپیلن اصلاح شده پلی
  ).c)( 3شکل( بالاتري داشتند (*L)، شاخص )1جدول (

  
Fig 3 (a) L* value results of packaged season salad  (T0:control, 1: A day of immersion 2: two days of immersion 

3:three days of immersion. (b) The effect of storage time on L* value of season salad (T0:control, 1: A day of 
immersion 2: two days of immersion 3:three days of immersion. (c) Changes in L* value of season salad treated 

with thymol for 6 days. Different letters show significant difference at  p<0.05. 
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  (*a-) شاخص سبزي -3-4-2
وري در اسانس نتایج تجزیه آماري نشان داد، افزایش زمان غوطه

                شاخصمنجر به افزایش ) تیمولافزایش جذب  (تیمول
-a*) 05/0(هاي سالاد فصل شد در نمونه) سبزي p<( به طوري ،

اتیلن با پلیهاي در فیلم *a-که بیشترین و کمترین شاخص 
هاي سه مربوط به نمونهپروپیلن اصلاح شده چگالی پایین و پلی

). a)( 4شکل( و نمونه شاهد بود تیمولوري با اسانس روز غوطه
شاخص  با افزایش مدت زمان ماندگاري دهد نشان میb)( 4شکل

-a*05/0( یابدمیداري کاهش  به طور معنی p<.( کاهش رنگ 
 یا قهوه اي احتمالا به علت از بین رفتن سبز با تمایل به قرمز

کلروفیل در طول ذخیره سازي است که یک اختلال شناخته شده 
هاي سالاد فصل همچنین نمونه .]43[پس از برداشت کاهو است

پروپیلن اصلاح شده به علت جذب بسته بندي شده با فیلم پلی
شاخص سبزي بالاتري داشتند ) 1جدول (بالاتر اسانس تیمول 

 .)c)( 4شکل(

  
Fig 4 (a) a* value results of packaged season salad (T0:control, 1: A day of immersion 2: two days of immersion 

3:three days of immersion.Different letters show significant difference at  p<0.05.(b) The effect of storage time on 
a* value of season salad (T0:control, 1: A day ofimmersion 2: two days of immersion 3:three days of immersion. (c) 
Changes in a* value of season salad treated with thymol for 6 days. Different letters show significant difference at 

 p<0.05. 
  

 (*b) شاخص زردي -3-4-3
وري نشان داد هنگامی که مدت زمان غوطه a)( 5یج شکلنتا
، )1جدول ( افزایش یافت تیمولها در اسانس فیلم) میزان جذب(

). >p 05/0(یابد میداري کاهش  به طور معنی*bشاخص رنگی 
  ، تیمول  اسانس اکسیدانی توجه به نقش آنتی  با روداحتمال می

همچنین  .اهش یابد ک(*b)اي شدن و شاخص زردي واکنش قهوه

اي شدن آنزیمی و با افزایش مدت زمان ماندگاري و واکنش قهوه
داري  به طور معنی*bافزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز شاخص 

هاي  نمونه.]b)( 5(، ]43شکل(، )>p 05/0(افزایش پیدا کرد 
به علت پروپیلن اصلاح شده پلیسالاد بسته بندي شده با فیلم 

تري شاخص زردي پایین) 1جدول  (تیمولنس جذب بالاتر اسا
 ).c)( 5شکل(داشتند 
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Fig 5(a) b* value results of packaged season salad (T0:control, 1: A day of immersion 2: two days of immersion 
3:three days of immersion..(b) The effect of storage time on b* value of season salad (T0:control, 1: A day of 

immersion 2: two days of immersion 3:three days of immersion.(c) Changes in a* value of season salad treated with 
thymol for 6 days. Different letters show significant difference at  p<0.05. 

   ارزیابی حسی نمونه هاي سالاد فصل- 3-5
   امتیاز بافت نمونه هاي سالاد فصل-3-5-1

دار نوع تیمار و ها بیانگر اثر معنینتایج حاصل از آنالیز آماري داده
). >p 05/0(هاي سالاد فصل بود  زمان نگهداري بر بافت نمونه

هاي سالاد فصل بسته بندي شده میانگین مقادیر امتیاز بافت نمونه
پروپیلن اصلاح شده یین و پلیاتیلن با چگالی پاپلیهاي در فیلم

 6  در شکلنگهداريدر روزهاي تولید، دوم، چهارم و ششم 
         هاي بسته بندي شده با فیلمدر همه نمونه. آورده شده است

 با گذشت پروپیلن اصلاح شده، اتیلن با چگالی پایین و پلیپلی
هاي زمان، امتیاز بافت کاهش یافت، ولی کاهش آن در نمونه

به نحوي که در روز ششم نگهداري، کمترین . اهد بیشتر بودش
 05/0(هاي شاهد در هر دو فیلم بود امتیاز بافت مربوط به نمونه

p< .(هاي بیشترین امتیاز در روز ششم نگهداري مربوط به نمونه
ور سه روز غوطهپروپیلن اصلاح شده پلیبندي شده با فیلم بسته

 ). >p 05/0( بود تیمولشده با اسانس 

  
Fig 6 Texture score results of packaged season salad. 

Different letters  show significant difference at 
 p<0.05. 

  هاي سالاد فصل امتیاز طعم نمونه-3-5-2
ها بیان کرد که نوع تیمـار و زمـان   نتایج حاصل از آنالیز آماري داده   

هـاي سـالاد    داري بر طعم نمونه   نگهداري از لحاظ آماري اثر معنی     
، میـانگین امتیـازات طعــم   7در شــکل). >p 05/0(فـصل داشـتند   

       هـاي هاي مختلف سـالاد فـصل بـسته بنـدي شـده در فـیلم         نمونه
در روزهـاي  پروپیلن اصـلاح شـده   اتیلن با چگالی پایین و پلی     پلی
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نتایج نشان .  آورده شده است   نگهداريتولید، دوم، چهارم و ششم      
داد با گذشت زمان انبارداري در هر دو فیلم، امتیـاز طعـم کـاهش               

وري از یک روز بـه سـه روز   همچنین با افزایش زمان غوطه    . یافت
به طوري که کمتـرین امتیـاز       ). >p 05/0(امتیاز طعم کاهش یافت     

      هـاي بـسته بنـدي شـده بـا          طعم در هر دو فیلم مربوط بـه نمونـه         
  ).>p 05/0( بود تیمول با اسانس وريهاي سه روز غوطهفیلم

  
Fig 7 Flavour score results of packaged season salad. 

Different letters  show significant difference at 
 p<0.05. 

  هاي سالاد فصل امتیاز رنگ نمونه-3-5-3
دار نـوع  ها بیـانگر اثـر معنـی   نتایج بدست آمده از آنالیز آماري داده 

        هـاي سـالاد فـصل بـود       زمان نگهـداري بـر رنـگ نمونـه        تیمار و   
)05/0 p< .(     هـاي مختلـف سـالاد      میانگین امتیازات رنـگ نمونـه

 اتـیلن بـا چگـالی پـایین و      پلـی هـاي   فصل بسته بندي شده با فیلم     
در روزهاي تولید، دوم، چهـارم و شـشم،    پروپیلن اصلاح شده    پلی

  . ، آورده شده است8 نگهداري شکل

  
Fig 8 Flavour score results of packaged season salad. 

Different letters  show significant difference at 
 p<0.05. 

 
 
 

هاي مختلـف  نتایج نشان داد طی زمان نگهداري، امتیاز رنگ نمونه   
بیـشترین امتیـاز رنـگ در روز شـشم     . سالاد فصل کاهش پیدا کرد 
       هـاي  بـسته بنـدي شـده بـا فـیلم     هـاي  نگهداري، مربوط به نمونـه    

پروپیلن اصلاح شده دو و سـه روز       اتیلن با چگالی پایین و پلی     پلی
 ).  >p 05/0(ور شده در اسانس تیمول بود غوطه

هـاي سـالاد     امتیاز پذیرش کلی نمونـه     -3-5-4
  فصل

دار نـوع  ها بیـانگر اثـر معنـی   نتایج بدست آمده از آنالیز آماري داده 
هاي سالاد فصل بـود  ان نگهداري بر پذیرش کلی نمونه     تیمار و زم  

)05/0 p< .(     هـاي مختلـف سـالاد      میانگین امتیازات رنـگ نمونـه
 اتـیلن بـا چگـالی پـایین و      پلـی هـاي   فصل بسته بندي شده با فیلم     

در روزهاي تولید، دوم، چهـارم و شـشم،    پروپیلن اصلاح شده    پلی
 وري کـه انتظـار     همـانط . ، آورده شـده اسـت     9 نگهداري در شکل  

اتیلن با چگـالی پـایین و     پلیهاي  رفت، با گذشت زمان در فیلم     می
، در اثر کاهش کیفیت حسیِ بافـت، طعـم         پروپیلن اصلاح شده  پلی

در . ها ، پذیرش کلی سالاد فصل نیـز کـاهش یافـت           و رنگ نمونه  
اتیلن بـا چگـالی پـایین و        پلیروز ششم انبارداري، در هر دو فیلم        

کمترین امتیاز مربوط به بـه نمونـه شـاهد       ن اصلاح شده    پروپیلپلی
و بیـشترین امتیـاز   پروپیلن اصلاح شده پلیبسته بندي شده با فیلم      

        هــايوري در فــیلمهــاي دو و ســه روز غوطــهمربــوط بــه نمونــه
        بودنـد  پـروپیلن اصـلاح شـده       اتیلن بـا چگـالی پـایین و پلـی         پلی

)05/0 p<.(  

 
Fig 9 General acceptability score results of packaged 

season salad. Different letters show significant 
differences at  p<0.05. 
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   کلینتیجه گیري- 5
نتایج این پژوهش نشان داد بسته به نوع پلیمر، مقدار پیوندهاي 
. ایجاد شده بین ماده ضد میکروبی و سطح پلیمر آن متفاوت بود

 سه OPP به ویژه LDPEهاي دهی فیلمجایی که پوششاز آن
به علت جذب بیشتر  (تیمولور شده در اسانس روز غوطه

موجب بهبود رنگ، کاهش تعداد کل کپک و مخمر و ) اسانس
لذا . افزایش عمر ماندگاري و بهبود خواص حسی سالاد فصل شد

ات استفاده از این اسانس به جاي مواد نگهدارنده مصنوعی که اثر
        ها مشخص شده است یک امر مفید و موثر به نظرسوء آن
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Vegetables have a short shelf life, and because they are eaten fresh, it is necessary to 
use healthy and natural methods to increase their shelf life. The present study has 
investigated the effect of active packaging containing the active ingredient of thymol 
on the color and pH measurements, microbial evaluation, total mold and yeast count, 
and the sensory properties of seasonal salad during six-day storage refrigerator 
temperature. For this purpose, season salads were packed with oriented 
polypropylene (OPP) and low-density polyethylene (LDPE) films immersed in 
thymol essential oil for 1, 2, and 3 days. Results show that season salads packed with 
OPP and LDPE films immersed in thymol essential oil for three days had higher pH 
and lower mold and yeast count than control and other treatments. The mold and 
yeast count were significantly lower (p < 0.05) in a sample packed with OPP films 
containing essential oil compared to the LDPE/ thymol essential oil. The L* and -a * 
values decreased during storage time. The L* and -a * indices of season salads were 
lower in OPP and LDPE films immersed in thymol essential oil for three days than 
the neat and other groups. Sensory evaluation showed that immersion in thymol 
essential oil improved sensory attributes (p <0.05).  The coated films, especially 
OPP, improved the color, reduced the number of mold and yeast, increased the shelf 
life, and improved the sensory attributes of season salads. Therefore, films treated 
with thymol essential oil can act as active packaging. 
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