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 چکیده
ان باعث افزایش کیفیت، ایمنی و زم افزایش یافته است، که این امر های خوراکی ضدمیکروبیپوششها و های اخیر تمایل به استفاده از فیلمدر طی سال

دی اکسید تیتانیوم  های زیستیحاوی نانوکامپوزیت ،07: 07به نسبتپنیر و کیتوزان  ایزوله پروتئین آب پوششاز  پژوهش. در این گردیده استماندگاری مواد غذایی 
(2TiO ،1  2و%) ( 1و اسانس آویشن شیرازی% )های مختلف میکروبی، های پنیر تحت آزموننمونه .شدماندگاری پنیر فتای فراپالایش استفاده  جهت افزایش

 لاکتیکها، اسید کلی باکتری شمارشو اسانس آویشن شیرازی موجب کاهش قابل توجه  TiO 2نتایج نشان داد که نانوذرات  فیزیکو شیمیایی و حسی قرار گرفتند.
که در حالی .افزایش یافتبا گذشت زمان  سایر تیمارهاها با افزایش دوره نگهداری شدند. همچنین تعداد کپک و مخمر در نمونه شاهد نسبت به فرمها و کلیباکتری

 ، در تمامی پنیرهای پوششpHوبت، چربی، یابی فیزیکوشیمیایی نشان داد که درصد رطفاقد کپک و مخمر بودند. ارزسازی در طی ذخیرهتیمارهای حاوی اسانس 
اده شده د . ارزیابی حسی پنیرهای فتای فراپالایش نشان داد که عطر، طعم و مقبولیت کلی پنیرهای پوششیافتاسیدیته و سفتی بافت افزایش ، داده شده کاهش

رازی بر خواص یدلیل اثر منفی اسانس آویشن شهحاوی اسانس باده شده د پنیرهای پوششکه در است، در حالی کردهدر مقایسه با پنیر داخل آب نمک بهبود پیدا 
یستریا لپوشش کامپوزیتی بر جمعیت  تیمارهای مختلفجهت ارزیابی اثرات مهارکنندگی توجهی کمتر شد.  طور قابلبهمقبولیت کلی  ،ارگانولپتیکی پنیر

های کامپوزیتی بررسی گردید. نتایج نشان داد که فیلمهای کامپوزیتی فیلمو قدرت بازدارندگی شد فیلم تهیه  هااز آن های تلقیحی در پنیر فراپالایش،مونوسیتوژنز
ی حاوی نانوذرات های کامپوزیترا با افزایش دوره نگهداری کاهش دادند. در نتیجه، فیلملیستریا مونوسیتوژنز طور محسوسی جمعیت اسانس به حاوی هایویژه فیلمبه

 کار گرفته شوند.هپنیر فتای فراپالایش ب ویژه برایهبندی مواد غذایی بهای بستهتوانند در سیستمس آویشن میو اسان
 

 .دی اکسید تیتانیوم نانوذراتکیتوزان،  ،دهیپوششپنیر فتا فراپالایش،  پنیر، ایزوله پروتئین آب آویشن شیرازی، اسانس: کلیدی هایواژه

 

 1 مقدمه

خاصی  های مهم شیر است که ارزش غذاییپنیر یکی از فرآورده
 در تغذیه انسان داشته و به سبب شکل، بافت، عطر و طعم متفاوت، جزء

شود )جمشیدی و همکاران، ترین فرآورده لبنی محسوب میمتنوع
د نوع برآور 2777ی موجود، بالغ بر پنیرها (. در حال حاضر تنوع1030

(. 1030شده که این تعداد نیز رو به افزایش است )لشکری و همکاران، 
های نوین تولید پنیر، استفاده از سیستم اولترافیلتراسیون از روش یکی
 pH . این محصول به علت دارا بودن(Divsalar et al., 2018) است

وده ویژه کپک و مخمر آلنامطلوب به هایمیکروارگانیسم پایین توسط
ای هترین میکروارگانیسمعمده ،پنیر سفید فراپالایش. در شودمی

مخمرهای  اسپوردار و هایباکتری ،هافرمکلی شامل کنندهآلوده

                                                 
گروه علوم و صنایع غذایی، واحد  و استادیار، دکتریانشجوی ترتیب دبه -0و  1

 .سروستان، دانشگاه آزاد اسلامی، سروستان، ایران
گروه علوم و صنایع غذایی، واحد زرین دشت، دانشگاه آزاد اسلامی، زرین ، استادیار-2

 .دشت، ایران

ماری عامل بی زلیستریا مونوسیتوژن .هستندتخمیرکننده لاکتوز 
داشتی لذا رعایت اصول به .شودبا مصرف پنیر منتقل می لیستریوزیس

 .(Martins et al., 2010) بندی حائز اهمیت استدر تولید و بسته
 سالم منجر به ظهور مواد غذاییاستفاده از  کنندگان بهتمایل مصرف

ی از این یکاست.  بندی شدهبسته در مواد جدیدکارگیری هبها و تکنیک
راستا  در اینباشد که ها، استفاده از بسته بندی های فعال میتکنیک

 اشاره نمودها حاوی نانوذرات و اسانسبندی فعال توان به بستهمی
(Conte et al., 2009). عنوان حامل توانند بهمی هاها یا فیلمپوشش

ندی آزاد بدر طی زمان از بسته کهد نباشطبیعی  ضدمیکروبی ترکیبات
  .(Del Nobile et al., 2009) دشوند و نقش موثر خود را ایفا کنن
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های خوراکی در اری در زمینه استفاده از پوششهای بسیپژوهش
( تاثیر پوشش خوراکی 1031. رمضانی و همکاران )پنیر انجام شده است

بر پایه آب پنیر و ناتامایسین را بر کیفیت و ماندگاری پنیر سفید ایرانی 
روز  07ا د تتوانپوشش حاوی ناتامایسین می ندبررسی کردند و نشان داد

لوگیری تلقیح شده به سطح پنیر ج سیلیوم کرایزوجنومپنیاز رشد کپک 
عصاره لیمو حاوی بندی فعال بسته (2770)و همکاران  Conte .نماید

 بندی با اتمسفربستهو موزارلا ماندگاری پنیر  را برای افزایش عمر
Fior di latte (2773 ) پوشش آلژینات سدیم را در پنیر واصلاح شده 

و  Di Pierro. بودندعمر نگهداری پنیر افزایش  شاهدو  بررسی کردند
 اتمسفر تحت شرایط پنیر راآبپروتئین  -فیلم کیتوزان( 2711) همکاران

 ییاجمعیت باکتریو مشاهده کردند  ارزیابی کردند اصلاح شده در پنیر
 Zhong. تشده کمتر از نمونه کنترل اسداده های پنیر پوشش در نمونه

( اثر سه پوشش مختلف )کیتوزان، آلژینات سدیم و 2712و همکاران )
ایزوله پروتئین سویا( برای پنیر موزارلا را مورد بررسی قرار دادند. نتایج 

های سدیم بهترین ویژگیبا آلژینات شده دارپوششنشان داد که پنیر 
ن و همکاراYoussef سازی داشت.میایی را در طول ذخیرهفیزیکوشی

 در ار کیتوزانپایه های بر ( در مطالعه خود نانوکامپوزیت2710، 2711)
فعالیت ها نانوکامپوزیتاستفاده کردند و مشاهده کردند پنیر 

  Meira. دهندمینشان ها و قارچ هاباکتریمیکروبی خوبی در برابر ضد
نیسین  /نشاسته/ هالویزیت یهای نانوکامپوزیتفیلم (2710) همکاران و
بندی ضدمیکروبی فعال تولید نموده و تاثیر این عنوان یک بستهبه را

م ارزیابی در پنیر نر لیستریا مونوسیتوژنزمهار رشد بر را نانوکامپوزیت 
( در مطالعه خود از 2710و همکاران ) Artiga-Artigasکردند. 
 .استفاده کردندپنیر  درهای خوراکی حاوی اسانس پونه پوشش

Divsalar فیلم کامپوزیتی بیان کردند( 2718همکاران ) و 
ست و ا اییحاوی نیسین دارای فعالیت ضدباکتریسلولز  -کیتوزان

و همکاران Lotfi  بندی پنیر استفاده کرد.توان از آن برای بستهمی
رشد  نترلبرای کسلولز  ترکیب مونولائورین در فیلم کیتوزان/از ( 2718)

  .نداستفاده کردبندی پنیر بسته در مونوسیتوژنز لیستریا
پوشش خوراکی کامپوزیتی بر پایه کیتوزان و  اثرپژوهش  در این

س و اسان (2TiOاکسید تیتانیوم )نانوذرات دیحاوی پنیر پروتئین آب
های شیمیایی، میکروبی، ، ویژگیآویشن شیرازی بر زمان ماندگاری

 ر این، تاثیرب. علاوه فتای فراپالایش بررسی گردیدپنیر بافتی و حسی 
ررسی قرار نیز مورد ب لیستریا مونوسیتوژنزها بر رشد فیلم مهارکنندگی

 گرفت.
 

 هامواد و روش
( از WPI)کانادا(، ایزوله پروتئین آب پنیر) Bio Basicکیتوزان از 

Hilmar تیتانیوم دی )آمریکا( و( 2اکسیدTiO از شرکت )Acros 
اسانس آویشن شیرازی از شرکت باریج اسانس  )آمریکا( خریداری شد.

 پنیر فتای فراپالایش از شرکت چوپان )تهران( تهیه گردید. )کاشان( و
گار و براث نترینت آ، اسید استیک، اسید کلریدریک، سدیم هیدروکسید

، MRSهای کشت محیط )آمریکا( خریداری شد. Sigmaاز  سرولیگلو 

M17 ،( پلیت کانت آگارPCA) ،ویولیت( رد بایل آگارVRBA) ، پوتیتو

از  ( و بافر پپتونLSAلیستریا سلکتیو آگار )، (PCAدکستروز آگار )
 )کانادا( تهیه گردید. Quelabشرکت 
 

 تهیه فیلم
به  و یهته پنیرآب ینپروتئ یزولهدرصد ا 0محلول بدین منظور ابتدا 

 8 درمولار  2محلول با سود  pH. یدگرد آبدارشبانه روز  یکمدت 
جهت  یلسیوسدرجه س 37 یدر دما یقهدق 07و به مدت  یمتنظ

آرام حرارت داده و سپس به سرعت سرد شد.  یبا همزن یوندناتوراس
 یداس %2در محلول  یتوزانک کردنبا حل  یتوزان نیزدرصد ک %1محلول 

 یهساعت، ته 0به مدت  یوسدرجه سلس 17 یدر دما یبا هم زن یکاست
آماده  انیتوزو ک پنیرآب ینپروتئ یزولهمادر ا هایمحلولسپس،  .یدگرد

 11ز . پس ایدند( مخلوط گردیتوزانبه ک ین)پروتئ 07:07شده با نسبت 
ماده خشک  یدرصد وزن 07به مقدار  یسرولهم زده شدن، گل یقهدق

درصد  2و  1به مقدار  2TiOو  یدهاضافه گرد یلمدهنده ف یلمحلول تشک
ساعت( با  یکشد. پس از حل شدن کامل ) فزودهماده خشک ا یوزن

 و صفر به مقدار یرازیش یشناسانس آو یقه،دور بر دق 077در  یهمزن
دهنده اضافه شد. همه  یلتشک هایبه محلول یدرصد حجم 1

وات قرار  177با توان  یقهدق 07فراصوت به مدت  یمارتحت ت هامحلول
اده یه فیلم استفدهی و تهمنظور پوششبه ییگرفتند و پس از گازدا

 22کن، به مدت خشک یلمف وندر آ هاشدند. برای تهیه فیلم محلول
در نمک  هایلمف یسازدرجه خشک شدند. مشروط 21 یساعت در دما

انجام  یزساعت قبل از هرگونه آنال 28به مدت  یزیممن یتراتاشباع ن
 1های کامپوزیتی شامل فیلم(. Pluta-Kubica et al., 2019) گرفت

 تیمار زیر بودند:
 کنترل )مخلوط ایزوله پروتئین با کیتوزان( -
 2TiOدرصد  1 +کنترل  -

 2TiOدرصد  2 +کنترل  -

 درصد اسانس آویشن شیرازی 2TiO + 1درصد  1 +کنترل  -

 درصد اسانس آویشن شیرازی 2TiO + 1درصد  2 +کنترل  -

 
 دهی آن تولید پنیر فتای فراپالایش و پوشش

 . پس ازشدندچوپان تولید  پنیرسازیه کارخاندر  پنیرهای نمونه
 11درجه سلسیوس به مدت  00پاستوریزاسیون )، باکتوفوگاسیون انجام

انجام ناتراوه  (بار 07فشار ) هموژنیزاسیون شیر، ثانیه(، اولترافیلتراسیون
شیر به  pH ،(لیتر شیر 1777واحد به ازای  17) با افزودن استارترشد. 

گرم  177گرم به ازای  772/7) سپس، رنت .شدرسانده  2/0سطح 
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با آب مخلوط  کیلوگرم ناتراوه( 177گرم به ازای هر  2) و نمک (مخلوط
ا دمای ب به تونل انعقادناتراوه . گردیدو به ظرف پنیرسازی اضافه  شده
 لخته تشکیلتا  دقیقه انتقال داده شد 07به مدت  درجه سلسیوس 00

ها از دهی، لختهگردیدند. جهت پوشش، سپس به گرمخانه منتقل گردد
)همان  نظر های پوششی موردمحلول سپسگرمخانه خارج و 

با استفاده از یک دستگاه اسپری  های تولیدی در تهیه فیلم(محلول
ویل ف بابندی بسته واسپری  هاآنمجهز به تفنگ پاششی بر روی 

درجه  2دمای در نهایت پنیرها به سردخانه با  مینیومی انجام گرفت.وآل
سی فیزیکوشیمیایی و ح میکروبی، هایآزمون سلسیوس منتقل شدند.

 ندبا سه تکرار انجام شد روز( 07تا  0) های مختلف رسیدندر دوره

(Nottagh et al., 2019). 

 
 میکروبی هایآزمون

و  کننده های آلوده ارزیابی میکروبی جهت بررسی رشد میکروب
 موارد در نهایت نتایج بر حسب استارترها صورت گرفت. در همه

log cfu/g .ها در سه تکرار انجام پذیرفت.آزمونتمام  گزارش گردید 
بر اساس استاندارد  ،PCAها توسط محیط کشت شمارش کلی باکتری

 در لاکتوکوکسیهای شمارش باکتری .شمارش شدند 8228شماره 
ساعت  28درجه سلسیوس به مدت  00دمای آگار در  M17محیط 

 .(Yangilar, 2017) تحت شرایط هوازی مورد استفاده قرار گرفت
تحت شرایط آگار  MRSهای لاکتوباسیل در محیط شمارش باکتری

کار گرفته هساعت ب 28درجه سلسیوس به مدت  00هوازی در دمای بی
شمارش کلی برای  .(Soleiman-Rambod et al., 2018) شد

صورت کشت پورپلیت با به آگار VRBمحیط کشت  از هافرمکلی
ساعت  22درجه سلسیوس به مدت  00گذاری هوازی در دمای گرمخانه

برای شمارش جمعیت کپک و مخمر  .(Yangilar, 2017)استفاده شد 
ساعت  02درجه سلسیوس به مدت  21از روش کشت سطحی در دمای 

با محلول  pH 1/0اسیدی شده به  PDAاستفاده شد. محیط کشت 
درصد استریل اسید لاکتیک برای کشت سطحی مورد استفاده قرار 17

 (.Soleiman-Rambod et al., 2018) گرفت
 

 های فیزیکوشیمیاییآزمون
(، اسیدیته 10072شماره  ،چربی به روش ژربر )استاندارد ملی ایران

با استفاده از  pHوزنی(،  قابل تیتراسیون بر مبنای اسید لاکتیک )وزنی/
(، و درصد 2812شماره  ،متر الکترونیک )استاندارد ملی ایرانpHیک 

گیری گردیدند )جمشیدی و همکاران، رطوبت نیز با استفاده از اون اندازه
سنج ها از دستگاه بافتهای بافتی نمونهبرای تعیین ویژگی(. 1030

بی از پنیر مکع. برای این کار قطعه استفاده شد( تستومتریک، انگلیس)
میلی متر  23به قطر  متر به وسیله پروپ پیستونیسانتی 12/2به ابعاد 

 .فشرده گردیددرصد از ارتفاع اولیه  27متر بر دقیقه تا میلی 07 با سرعت

نیوتن بود. تنش گسیختگی  177نیروی وارده توسط سل دستگاه 
نه بر ونیروی فشاری ثبت شده در نقطه شکستن نم ها از تقسیمنمونه

 Berti et) سطح مقطع نمونه محاسبه و بر حسب نیوتن بیان گردید

al., 2019) . 

 
 حسی  آزمون

ساعت در دمای  گذاری و به مدت دوصورت تصادفی کدها بهتیمار
گ، عطر، رنارزیابی اتاق قرار گرفتند تا به تعادل دمایی برسند. سپس 

نفر پانلیست  12استفاده از های پنیر با طعم، بافت و مقبولیت کلی نمونه
ای بر اساس استاندارد ملی ایران نقطه 1نیمه ماهر و به روش هدونیک 

صورت گرفت. پنیر سفید فراپالایش داخل آب نمک در  2300شماره 
 کار گرفته شد.هعنوان شاهد بطول دوره آزمون به

 
ر د لیستریا مونوسیتوژنزرشد مهارکنندگی  آزمون ارزیابی

 های کامپوزیتی توسط فیلمسطح پنیر 
متر( تحت شرایط آسپتیک بریده میلی 20×21×0/1های پنیر )کهت

 لیستریا مونوسیتوژنزمیکرولیتر  27ها با شده و سطح بالایی آن
ATCC19115 0/1تا تعداد باکتری اولیه حدود  تلقیح شدند log cfu/g 

ده قرار پنیر تلقیح ش سطحهای کامپوزیتی بر دست آید. سپس فیلمهب
درجه سلسیوس ذخیره شدند. نمونه پنیر تلقیح شده  2گرفته و در دمای 

، 8، 0، صفرعنوان شاهد استفاده شد. در فواصل روزهای بدون فیلم به
اوی های هضم حهای پنیر در کیسهها نمونهبعد از برداشتن فیلم 12، 11

به مدت و  شدند دقیقه هضم 1/1درصد برای  1/7آب پپتون استریل 
گذاری شدند درجه سلسیوس گرمخانه 00در دمای  ساعت 28-22

(Divsalar et al., 2018.) 
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
استفاده  SPSS افزارهای حاصل از نرمیه و تحلیل دادهبرای تجز

 طرفه و دو طرفه ها ابتدا توسط آنالیز واریانس یکداده شد.
(ANOVA)  آزمون چند دامنه مورد بررسی قرار گرفت و سپس از

ها بین نمونه (p<71/7داری )دادن تفاوت معنی دانکن برای نشان
 .استفاده شد

 

 نتایج و بحث

 هاباکتری یکل شمارش
سازی پنیر روز ذخیره 07طی در ها را شمارش کلی باکتری 1شکل 
ر تیمار و زمان تاثیدهد. بر اساس نتایج تجزیه واریانس نوع نشان می

ا ب شمارش کلیمیکروبی داشت.  کلی ( بر شمارشp<71/7داری )معنی
 یافت.افزایش و سپس کاهش  11گذر زمان در تمامی تیمارها تا روز 

 تواند مربوط به رهایشدر واقع این افزایش ابتدایی و سپس کاهش می
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ه نیازمند کنفوذ ترکیبات ضدمیکروبی از پوشش به داخل نمونه پنیر باشد 
در  نتایج شمارش کلی (. در کلMushtaq et al., 2018زمان هست )
 <2TiOوزنی  2TiO > 2%وزنی  %1 <نمونه کنترل: بترتیببین تیمارها 

بیشترین شمارش اسانس بود.  +2TiO %2 <اسانس +2TiOوزنی  1%
 %2کلی مربوط به تیمار کنترل و کمترین آن مربوط به تیمار حاوی 

پوشش  اکسید تیتانیوم درافزایش سطح دی با اسانس بود. 2TiOوزنی 
این مشاهدات مطابق با نتایج موجب کاهش شمارش کلی گردید. 

 نشان دادند( بود که 2711و همکاران ) Youssefدست آمده توسط هب
هی دطور قابل توجهی با پوششد نرم بههای پنیر سفیتعداد باکتری

 وینیل الکل حاوی نانوذراتپلیتوسط محلول کامپوزیتی کیتوزان/ 
این محققین عنوان نمودند که  اکسید تیتانیوم کاهش یافته بود.دی

اکسید اثرات ضدباکتریایی این پوشش کامپوزیتی مربوط به نانوذرات دی
 تیتانیوم بوده است. 

افزودن اسانس به پوشش نانو نتایج همچنین نشان داد که 
راستا با هم گردید. هاباکتری لیموجب کاهش شمارش کنیز کامپوزیتی 

( نیز گزارش نمودند که استفاده از 1032این نتایج، روشنی و همکاران )

ها اسانس آویشن در پنیر موزارلا موجب کاهش شمارش کلی باکتری
در نمونه پنیر گردید. در واقع اثرات ضدباکتریایی اسانس آویشن مربوط 

که مهم ترین این ترکیبات باشد به ترکیبات فعال موجود در آن می
طریق  ات ازیبضدباکتریایی عبارتند از تیمول و کارواکرول. این ترک

تجزیه دیواره سلولی، آسیب زدن به غشای سیتوپلاسمی، آسیب زدن 
به غشا پروتئینی و در نتیجه نشت محتوی سلول به بیرون و انعقاد 

(. Ziaee et al., 2018شوند )ها میسیتوپلاسم موجب تخریب باکتری
تانیوم رژیستیکی است که اسانس و دی اکسید تیننکته قابل توجه اثر سی

افزودن اسانس  شودمشاهده می  1نشان دادند. همانطور که در شکل 
اکسید تیتانیوم تاثیر بازدارندگی بیشتری درصد دی 1به پوشش حاوی 

 اکسید تیتانیوم داشته است. بنابرایندرصد دی 2نسبت به پوشش حاوی 
 درتوان با افزودن اسانس میزان نانوذرات را در پوشش کاهش داد. می

( به بررسی اثر روغن اسانسی 2713و همکاران ) Liیک تحقیق مشابه 
شاسته حاوی نانوذرات های کیتوزان/ نمیخک بر خصوصیات فیلم

اکسید پرداخته و عنوان نمودند که این دو ترکیب دارای تیتانیوم دی
 اند. ی سینرژیسیتکی بودهاثرات ضدمیکروب

 
 در طول دوره نگهداری.پوشش داده شده پنیر  های مختلفشمارش کلی میکروبی نمونه -1شکل 

 (.p<71/7دار است )دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان
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 کپک و مخمر شمارش
، رشد کپک و مخمر در ده مشکل میکروبی پنیر فراپالایشیعم

پک در صورت مهار رشد ک باشد کههای رنگی میسطح پنیر و تولید لکه
ماه افزایش داد  توان ماندگاری پنیر را به بیش از دوو مخمر می

(Nottagh et al., 2018)  جمعیت کپک و مخمر را در طی  1جدول
نوع  ،دست آمدههبدهد. بر اساس نتایج سازی نشان میدو ماه ذخیره

( بر جمعیت کپک و p<71/7داری )زمان هر دو تاثیر معنیتیمارها و 
ند. در تیمارهای پوششی حاوی اسانس آویشن شیرازی در مخمر داشت

این  مشاهده نشد. آلودگی با کپک و مخمرطول دوره نگهداری 
ضدمیکروبی اسانس آویشن شیرازی تواند به دلیل اثرات مشاهدات می

( به بررسی اثر 1032همراستا با این نتایج روشنی و همکاران ) باشد.
ضدمیکروبی اسانس آویشن بر پنیر موزارلای نگهداری شده در دمای 

های حاوی اسانس یخچال پرداخته و گزارش نمودند که در نمونه
ا این بدا کرد. ای کاهش پیها به میزان قابل ملاحظهآویشن، رشد کپک

نگهداری  11حال، اولین آلودگی با مخمر در تیمار کنترل و در روز 
مشاهده شد و با گذر زمان افزایش یافت. در تیمارهای پوششی حاوی 

2TiO  و روند افزایشی تا آخر دوره  شدندمشاهده  هامخمرام 07در روز
 و همکاران Pluta-Kubicaنگهداری داشت. نتایج مشابهی قبلا توسط 

دهی پنیر نرم با فیلم خوراکی ترکیبی پروتئین ( بر روی پوشش2713)
پنیر/ فورچلارن همراه با عصاره یربامیت و چای گزارش شده است. آب

 گزارش شده است که پوشش دادن پنیر راس با همچنین
رشد کپک کاهش  باعث 2TiOوینیل الکل حاوی نانوذرات پلی کیتوزان/

 2TiOنانوذرات (. 2713و همکاران،  Youssef) شودمیدر سطح پنیر 
د زا دارای عملکرهای بیماریها و قارچبا تخریب دیواره سلولی باکتری

کدام از در هیچ. (Youssef et al., 2015) ضدمیکروبی هستند
در سطح پنیر مشاهده نگردید و همه و مخمر تیمارهای پوششی کپک 

نگهداری از ظاهر قابل قبولی برخوردار تیمارهای پوششی در آخر دوره 
 .(2)شکل  بودند

 

 ×( cfu/g216) روزه 06پوشش داده شده در طول دوره نگهداری  نمونه هایکپک و مخمر  شمارش -1جدول 

 تیمار 0 7 14 06 54 06

 1/1± 7/2cE  2/0± 1/2cD 2/1± 1/1cC  1/12 ± 7/10bB 7aA 7aA کنترل 

 2/2± 7/0bD  1/21± 7/11bC 7/3± 7/2bB 7aA 7aA 7aA  2TiO1% 

7aA 7aA 7aA 7aA 7aA 7aA 2 +ساسانTiO1% 

 2/7± 7/2bD  1/1± 7/01bC 7/00± 7/01bB 7aA 7aA 7aA  2TiO2% 

7aA 7aA 7aA 7aA 7aA 7aA 2 س+اسانTiO2% 

اختلاف  یدارا %1در سطح احتمال  ردیفحروف مشترک بزرگ در هر  یدارا یهایانگینو م ستونحروف مشترک کوچک در هر  یدارا یهایانگینم
 .باشندینم داریمعن

 
با  2TiOوزنی  2TiO (C ،)1%وزنی  %1(، حاوی B(، پوشش داده شده با محلول کامپوزیتی: کنترل )Aظاهر پنیرهای پوشش داده نشده ) -2شکل 

 درجه سلسیوس(. 5روزه نگهداری در دمای یخچال ) 06( در آخر دوره Fبا اسانس ) 2TiOوزنی  %2( و E) 2TiOوزنی  2%(، Dاسانس )
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 فرمجمعیت کلی
 07ی فرم در طدهی پنیرهای فراپالایش بر تعداد کلیتاثیر پوشش

نشان داده شده است.  0روز نگهداری در دمای یخچال در شکل 
تیمار پوششی و زمان، تاثیر شود نوع طور که مشاهده میهمان
فرم پنیرهای پوشش داده شده داشت. در داری در جمعیت کلیمعنی

اندکی  11فرم تا روز دهی جمعیت کلیتیمار کنترل پس از پوشش
افزایش سپس روند کاهشی در پیش گرفت. در تیمارهای پوششی حاوی 

( p<71/7داری )طور معنیوزنی به %2و  %1در سطح  2TiOنانوذرات 
ین تدریج کاهش یافت. بفرم بهدهی جمعیت کلونی کلیپس از پوشش

نانوذرات( نیز در کل دوره نگهداری  %2و  1تیمارهای پوششی )حاوی 
 %2صورت که تیمار پوششی حاوی داشت. بدین داری وجودتفاوت معنی

و  Del Nobile فرم را کاهش داد.نانوذرات به طور موثرتری تعداد کلی
عنوان حامل ( بیان کردند که پوشش کیتوزان به2773همکاران )

رم در فهای کلیترکیبات ضدمیکروبی باعث کاهش جمعیت باکتری
شود ولی به تنهایی و بدون افزودن ترکیبات می لاتتهپنیر فیوردی

وی فرم را کاهش دهد. از سطور موثر تعداد کلیتواند بهضدمیکروبی نمی
( بیان داشتند که افزودن اسانس 2712و همکاران ) Zantarدیگر، 

آویشن باغی و پونه کوهی در فرمولاسیون پنیر در کاهش جمعیت 
فرم پنیر موثر بوده و منجر به افزایش مدت ماندگاری پنیر تازه کلی

حاصل از شیر بز گردید. در پژوهش دیگری گزارش شده است که 
فرم لیهای کجمعیت باکتریلاتته های طبیعی در پنیر فیوردیاسانس

 (. Gammariello et al., 2008دهند )را به طور محسوسی کاهش می

 
 سلسیوس.درجه  5پنیرهای سفید فراپالایش پوشش داده شده با تیمارهای مختلف در طول دوره نگهداری در دمای  فرمیجمعیت کلی -0شکل 

 (.p<71/7دار است )دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

 
 استارترها(ها )جمعیت اسید لاکتیک باکتری

های خوراکی مختلف را برروی جمعیت نتایج تاثیر پوشش 2شکل 
دهد. نتایج نشان داد که تاثیر تیمار و زمان بر جمعیت استارتر را نشان می

 روند نگهداری جمعیت استارتر 11تا روز . دار بوده استاستارتر معنی
 داشت. در کل دوره یافزایشی و سپس تا آخر دوره نگهداری روند کاهش

مونه نترتیب زیر بود: ها بهاسید لاکتیک باکترینگهداری جمعیت 

حاوی تیمار  <2TiO %2 <با اسانس 2TiO> 1% 2TiO %1 <کنترل
2% 2TiO اسانس.  و 

و  2TiOنتایج حاصل از این پژوهش نشان داد افزودن نانوذرات 
اسانس آویشن شیرازی اثر باز دارندگی بر روی میکروفلور استارتر پنیر 

ها در مقایسه با این بدان معنی است که اثر بازدارندگی اسانس .دارد
و  Mushtaq. به مقدار قابل توجهی بیشتر است 2TiOنانوذرات 
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افزودن عصاره پوست انار در فیلم زئین  نشان دادند( 2718) همکاران
داری در جمعیت استارتر پنیرهای هیمالیایی پوشش داده تفاوت معنی

 شده ایجاد کرد. 
ک لاکتیهای اسیدیکی از عوامل موثر در رسیدن پنیر، باکتری

 .وندشهستند که باعث ایجاد بافت، طعم و کیفیت مناسب در پنیر می

ه با توج وها در سطح مطلوب در پنیر الزامی است جمعیت آنلذا حفظ 
 عطر و طعم ضعیف پنیر فراپالایشی، حفظ جمعیت اسید لاکتیک به

ای وهمزیت بالقن تیمارهای پوششی با تفاوت محسوس بی هاباکتری
 گردد.محسوب می

 
 5پنیرهای سفید فراپالایش پوشش داده شده با تیمارهای مختلف در طول دوره نگهداری در دمای  های اسید لاکتیکجمعیت باکتری -5شکل 

 درجه سلسیوس.
 (.p<71/7دار است )دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

 
pH 

روز  07پنیر در طول  pHهای مختلف را بر تاثیر پوشش 1 شکل
( p<71/7ها با گذشت زمان )تمامی نمونه pHدهد. نگهداری نشان می

کاهش یافت. بیشترین مقدار کاهش مربوط به نمونه کنترل بود. این 
تواند به دلیل خروج رطوبت بیشتر از نمونه کنترل نسبت به سایر امر می
چنین نتایج حاصل از آنالیز واریانس نشان داد که بین ها باشد. همنمونه

ها و ترکیب آن 2TiOوزنی  %2و  1تیمارهای کنترل و تیمارهای حاوی 
داری وجود داشت و این اختلاف با اسانس آویشن شیرازی اختلاف معنی

ای بین تیمارها افزایش صورت ویژهنسبت به روزهای اول نگهداری به
نانوذرات  %1ه نگهداری بین تیمار پوششی حاوی آخر دوریافت. ولی در 

2TiO داری وجود نداشتو تیمار کنترل تفاوت معنی (71/7>p.) 
در طول فرایند تولید پنیر به دلیل فعالیت استارترها و تولید اسید 

ویژه در روزهای نخست نگهداری در دماهای بالا جهت رسیدن به
خواهیم بود که این کاهش در روزهای نخست  pHمحصول، شاهد افت 

فتد اتر بوده و در ادامه این تغییرات با شدت کمتری اتفاق میسریع
(Nottagh et al., 2019 نتایج تحقیق .)(1030) جمشیدی و همکاران ،

Ramos ( 2712و همکاران)، Youssef ( 2710، 2711و همکاران)  در
 توافق با نتایج این پژوهش است. 

 
 دیتهاسی

نشان داده  0داده شده در شکل تغییرات اسیدیته پنیرهای پوشش
شود که اسیدیته با گذشت زمان در همه شده است. به وضوح دیده می

ام با شیب 07تیمارهای پوششی افزایش یافت. افزایش اسیدیته تا روز 
باید و با گذشت زمان نگهداری از سرعت اسید بیشتری افزایش می

 2TiO %2و  1تولیدی کاسته شده است. اسیدیته در تیمارهای حاوی 
در مقایسه با سایر تیمارهای پوششی تا یک ماه اول نگهداری به صورت 

 .داری بیشتری بود.معنی
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  درجه سلسیوس. 5فراپالایش پوشش داده شده با تیمارهای مختلف در طول دوره نگهداری در دمای پنیرهای سفید  pHمقادیر  -4شکل 

 

 
 .درجه سلسیوس 5پنیرهای سفید فراپالایش پوشش داده شده با تیمارهای مختلف در طول دوره نگهداری در دمای  مقادیر اسیدیته -0شکل 

 
یزان اسیدیته در تیمار کنترل در تمامی دوره نگهداری افزایش م
ام به بعد تفاوت قابل  07داری نشان داد. علاوه بر این، از روز معنی

و تیمار  2TiOنانوذرات  %2و  1توجهی در اسیدیته تیمارهای حاوی 
 نانوذرات و اسانس مشاهده نگردید. %2حاوی 

دهی، جمعیت طور که قبلا مشاهده گردید بعد از پوششهمان
نگهداری با سرعت بیشتر افزایش  11های اسید لاکتیک تا روز باکتری

دلیل هتواند بیافت که مطابق با روند افزایش اسیدیته بود. این امر می
ای هتولید بیشتر اسیدلاکتیک در نتیجه افزایش جمعیت باکتری
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و  Diperrio(. Nottagh et al., 2019اشد )تولیدکننده اسیدلاکتیک ب
( اسیدیته را در پنیر ریکوتا پوششی بر پایه پروتئین آب 2711همکاران )

گیری کردند و بیان کردند که افزایش اسیدیته پنیر و کیتوزان اندازه
ید های اساحتمالا بخاطر تولید اسیدهای آلی است که عمدتا باکتری

سازی ها در طول ذخیرهکه جمعیت آن لاکتیک تولیدکننده آن هستند
( به نتایج مشابهی 2712در ) Dagdemirو  Yilmazیابد. افزایش می

تند که دهی دست یافدر مورد افزایش اسیدیته پنیر کاشار پس از پوشش
احتمالا به دلیل انباشتگی محصولات تجزیه لاکتوز مثل اسیدلاکتیک 

، 2711و همکاران ) Youssefو سایر اسیدهای فرار بود. همچنین 
 طور قابل توجهیهدهی پنیر ب( گزارش کردند که پس از پوشش2713

 کاهش یافته بود pHاسیدیته افزایش و 
 

 رطوبت 
نتایج حاصل از تغییرات رطوبت در طی دوره رسیدگی پنیرهای 

آورده شده است. در تمامی  0سفید فراپالایش پوشش داده شده در شکل 
افت کرده است که به دلیل  زمان محتوای رطوبتها با گذشت نمونه

مهاجرت پیوسته آب به محیط اطراف است )جمشیدی و همکاران، 
(. این پدیده در ابتدای دوره نگهداری با شدت بیشتری صورت 1030

در تیمارهای پوششی حاوی نانوذرات  کاهش رطوبتگیرد. همچنین می

2TiO  آویشن شیرازی در  وزنی با اسانس %2و  1ترکیب شده در سطح
با گذشت زمان رخ داد. مقایسه با دیگر تیمارها به مقدار کمتری 

 داده شده بای بین تیمارهای حاوی اسانس و پنیرهای پوششنگهدار
( p<71/7داری )و کنترل اختلاف معنی 2TiOتیمارهای حاوی نانوذرات 

احتمالا به خاصیت آبگریزی اسانس نسبت به سایر امر این وجود دارد. 
، نتایج طور کلیبهشود. میترکیبات موجود در تیمارهای پوششی مربوط 

سازی باعث حفظ دهی پنیر در طول دوره ذخیرهنشان داد که پوشش
ایزوله  وهای خوراکی بر پایه کیتوزان زیرا پوشش گردد.میبهتر رطوبت 
ای آب را هتوانند مولکولدوستی میماهیت آبپنیر به دلیل پروتئین آب

از طریق تشکیل پیوندهای هیدروژنی جذب و از دست دادن آب را 
 Youssef(. مطابق با این نتایج Nottagh et al., 2019کاهش دهند )
در  2TiO( بیان کردند که با افزایش نانوذرات 2713و همکاران )

دهی پنیر راس میزان کاهش رطوبت در پنیر به مقدار قابل پوشش
همچنین گزارش شده است که افزودن توجهی کاهش یافته است. 

اسانس رزماری و پونه کوهی در ترکیب فرمولاسیون پوششی 
ندازد اناتامایسین، کاهش محتوای رطوبت پنیر کاشار را به تاخیر می

(Yangilar, 2017 .)لعه قره محمدلو و همکاران نتایج مشابهی در مطا
بر تاثیر پوشش خوراکی بر پایه پروتئین آب پنیر حاوی نیسین ( 1030)

هی ددست آمد و بیان داشتند پوششهمکی بروی ماندگاری پنیر سفید ن
 .باعث حفظ بهتر رطوبت در پنیر شده است

 
 .درجه سلسیوس 5فراپالایش پوشش داده شده با تیمارهای مختلف در طول دوره نگهداری در دمای پنیرهای سفید  محتوای رطوبتی -7شکل 

 
 چربی

 های پنیر در طول دوره رسیدگی در شکلنتایج تغییرات چربی نمونه
دار نشان داده شده است. نوع تیمار و زمان هر دو تاثیر معنی 8

(71/7>p)  بر مقدار چربی تیمارهای پنیر داشتند. با گذشت زمان در طی
دوره رسیدگی مقدار چربی در همه تیمارهای پوششی به تدریج و با 

برداری بین همه شیب کمتری کاهش پیدا کرد. در پایان دوره نمونه
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داری وجود داشت. دار از نظر آماری اختلاف معنیتیمارهای پوشش
یمار کنترل و کمترین میزان کاهش چربی بیشترین کاهش چربی در ت

ترکیب شده با اسانس آویشن شیرازی مشاهده  2TiO %1در تیمار حاوی 
 شد. 

 
  درجه سلسیوس. 5پنیرهای سفید فراپالایش پوشش داده شده با تیمارهای مختلف در طول دوره نگهداری در دمای  محتوای رطوبتی -8شکل 

 
  درجه سلسیوس. 5میزان سفتی بافت پنیرهای سفید فراپالایش پوشش داده شده با تیمارهای مختلف در طول دوره نگهداری در دمای  -9شکل 

 
داری وجود نداشت و درصد با این حال بین تیمارها اختلاف معنی

در پایان دوره نگهداری رسیده  %12در روز سوم به  %10چربی از حدود 
تیمارهای پوششی توانستند تا حد زیادی درصد چربی را در پنیر بود. 

 کاهش چربی پنیرهای سفید فراپالایش سفید فراپالایش حفظ کنند.
یل یر به دلتواند به هیدرولیز چربی پنیر در طی دوره رسیدن پنمی

ای هلیپازهای طبیعی پنیر و لیپازهای تولید شده توسط باکتری
د ها نسبت داده شواسیدلاکتیکی و غیرلاکتیکی و سایکروتروف

(Soleimani-Rambod et al., 2018 بنابراین تفاوت در درصد چربی )
م های اسید لاکتیک و لیپولیز انجاتواند به اختلاف در رشد باکتریمی

ق مطاب یمارهای مختلف نسبت داده شود. کاهش درصد چربیشده در ت
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( 1031رمضانی و همکاران )( و 1030با نتایج قره محمدلو و همکاران )
 بود.

 
درجه  5نگهداری در دمای دوره  06و  06، 0پنیرهای سفید فراپالایش پوشش داده شده با تیمارهای مختلف در روزهای  ارزیابی حسی -16شکل 

 سلسیوس؛ پنیر داخل آب نمک به عنوان شاهد استفاده شد.

 
 ارزیابی بافت

 3های کیفی پنیر است. شکل ترین ویژگیبافت یکی از مهم
ی های پنیر فراپالایش را در طول دوره رسیدگتغییرات سفتی بافت نمونه

( نوع تیمار و زمان p<71/7دار )حاکی از تاثیر معنیدهد. نتایج نشان می
ارهای داری بین تیمبر سفتی بافت است. با گذشت زمان اختلاف معنی

اکسید تیتانیوم با تیمارهای حاوی دی %2و  1کنترل و تیمارهای حاوی 
. تیمار کنترل بیشترین سفتی و تیمارهای حاوی مشاهده شداسانس 

ین بکمترین سفتی را داشتند. در رطوبت به دلیل حفظ بیشتر اسانس 
ه یابد کسفتی در طول دوره رسیدن افزایش می ،تیمارهای پوششی

تواند به دلیل کاهش محتوای رطوبت باشد. روند تغییرات سفتی می
و افزایشی بود. تیمارهای مشابه های پوششی حاوی اسانس نمونه

وند افزایشی رنیز  2TiOپوششی کنترل و تیمارهای حاوی نانوذرات 
ه طورکلی، بهرچند تیمار کنترل سفتی بیشتری داشت.  .مشابه داشتند

افزایش یا کاهش سفتی بافت ارتباط مستقیمی با میزان رطوبت 
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 Nottaghداده شده دارد که مطابق با تحقیقات های پنیر پوششنمونه
و  Ramos(، 2713، 2710و همکاران ) Youssef(، 2713و همکاران )
و همکاران  Berti( و 2713و همکاران ) Wang(، 2712همکاران )

دهی پنیرهای مختلف با بیوپلیمرهای خوراکی ( در مورد پوشش2713)
 بود.

 
 ارزیابی حسی

 17ارزیابی حسی پنیرهای فراپالایش پوشش داده شده در شکل 
نشان داده شده است. نتایج نشان داد که پنیرهای پوشش داده شده 

سازی حفظ کردند و ظاهر مطلوب خود را در کل دوره ذخیرهرنگ و 
فقط تیمارهای پوششی حاوی اسانس به دلیل رنگ جزئی زرد در 

 ها وجودداری بین آنشاخص رنگ دچار افت گردیدند، اما اختلاف معنی
 نداشت. تیمارهای حاوی ترکیب اسانس و نانوذرات باعث افزایش قابل

سایر تیمارها شدند که به علت بوی طبیعی  توجه عطر و بو در مقایسه با
( 1032باشد. روشنی و همکاران )و مطلوب اسانس آویشن شیرازی می

نیز همراستا با این نتایج، عطر و بوی بسیار خوبی را برای پنیرهای 
موزارلای حاوی اسانس آویشن گزارش نمودند. ارزیابی طعم پنیرها 

طعم تند نامطلوب بودند که  نشان داد که پنیرهای حاوی اسانس دارای
خواص ارگانولپتیکی آن را به حد قابل توجهی کاهش داده بود. با گذشت 

 طور قابل توجهیزمان طعم تیمارهای حاوی نانوذرات و تیمار کنترل به
نسبت به پنیر داخل آب نمک و به خصوص تیمارهای حاوی ترکیب 

2TiO-  اسانس افزایش یافته بود. ارزیابی بافت پنیرها نشان داد که با
گذشت زمان، مقبولیت بافت تمام تیمارهای پوششی نسبت به پنیر داخل 

آب نمک افزایش یافته است و امتیاز بالاتری را کسب کردند. با توجه 
به این که نرمی بافت پنیرهای سفید فراپالایش یکی از مشکلات مربوط 

ست، این ارزیابی نشان داد که تا حد زیادی از نرمی بافت ا اهبه آن
کننده افزایش پیدا کرده است. کاسته شده و پذیرش آن توسط مصرف

توان از نتایج ارزیابی حسی استنباط کرد که تیمارهای طور کلی، میبه
و تیمار کنترل بالاترین امتیازات ممکن را توسط  2TiOحاوی نانوذرات 

و  Conteهای ب نمودند. این نتایج در توافق با یافتهها کسارزیاب
و همکاران  Nottagh(، 2712و همکاران ) Ramos(، 2773همکاران )

(2773 ،)Delnobile ( است. 1031(، و قره محمدلو )2773و همکاران )
دهی باعث بهبود خواص این محققان بیان کردند که فرایند پوشش

ر لیت کلی( پنیر شده است. در کل بحسی )بو، طعم، بافت، رنگ و مقبو
اساس نتایج حاصل از ارزیابی حسی میتوان امید داشت که بتوان در 

های خوراکی بر پایه پروتئین آب پنیر و کیتوزان عین استفاده از پوشش
حاوی نانوذرات تیتانیوم اکسید و اسانس آویشن شیرازی در پنیر، خواص 

ده و از خواص ضدمیکروبی حسی محصول را در حد نرمال خود حفظ کر
 طور مطلوب استفاده کرد.این ترکیبات به

 
در سطح پنیر فتای  لیستریا مونوسیتوژنزمهار رشد  

 فراپالایش
لیستریا های کامپوزیتی بر جمعیت اثرات مهاری فیلم

نشان داده  11های تلقیحی در پنیر فراپالایش در شکل مونوسیتوژنز
 شده است.

 
روز در  15 های کامپوزیتی مختلف تاپنیرهای سفید فراپالایش با کاربرد فیلم در سطح لیستریا مونوسیتوژنزارزیابی مهار رشد پاتوژن  -11شکل 

 عنوان شاهد استفاده شد.درجه سلسیوس؛ پنیر بدون کاربرد فیلم در سطح به 5دمای 
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ار دنتایج نشان داد که زمان و نوع فیلم کامپوزیتی هر دو تاثیر معنی 
(71/7>pدر جمعیت باکتری ) در همه داشتند لیستریا مونوسیتوژنزهای .

 سیتوژنزلیستریا مونوداده شده و نشده، جمعیت پنیرهای تلقیحی پوشش
-حاوی اسانس کاهش قابل ملاحظههای ام کاهش یافت. فیلم12تا روز 

طوری که جمعیت ها را در روز سوم نشان دادند بهای در تعداد باکتری
-های کامپوزیتی حاوی نانوذرات دیکارگیری فیلمهپس از ب باکتری

  log cfu/g 0/1اکسید تیتانیوم در ترکیب با اسانس آویشن شیرازی از 
یدا کرد. کاهش در کاهش پ log cfu/g  28/2و 01/2ترتیب به به

ده شده های کامپوزیتی پوشش داجمعیت باکتریایی پنیرهای که با فیلم
بودند با سرعت بیشتری نسبت به تیمار شاهد انجام گرفت، به نحوی 

های در فیلم لیستریا مونوسیتوژنزکه در پایان دوره آزمون جمعیت 
 کامپوزیتی حاوی اسانس آویشن شیرازی برابر بین

ها در همه تیمارها به تولیدمثل بود. کاهش تعداد باکتری 21/0 -11/0
لیل شود. این پدیده به دها در دمای پایین نسبت داده میمیکروارگانیسم
مای های سایکروتروف در دهای سازگار با سرما در باکتریسنتز پروتئین

 ,.Divsalar et alدهد )افتد که بار کلی را کاهش میپایین اتفاق می

 Lotfiو  (2718و همکاران )  Divsalar(. هم راستا با این نتایج2018
دهی پنیر فراپالایش باعث (؛ بیان کردند که پوشش2718و همکاران )

 لیستریا مونوسیتوژنزهای کاهش قابل توجهی در جمعیت باکتری
 شود.می

در کل این نتایج بیانگر این موضوع بود که بالاترین رشد لیستریا 
کنترل بوده و کمترین میزان رشد لیستریا نیز در نمونه پوشش در نمونه 

درصد نانوذرات دی اکسید تیتانیوم و اسانس  2داده شده در حضور 
آویشن شیرازی بوده است. همچنین نتایج نشان داد که افزایش درصد 
تیتانیوم اکسید نیز می تواند باعث کاهش رشد لیستریا در نمونه های 

س ن می توان گفت که نانوذرات تیتانیوم اکسید و اسانپنیر گردد. بنابرای
افزایی بوده و در حضور هر دوی این اویشن شیرازی دارای اثرات هم

نتایج  طور کلی،ماده ها، رشد لیستریا بیشتر کنترل گردیده است. به
های کامپوزیتی در مهار رشد لیستریا حاصل از ارزیابی قابلیت فیلم

ای هیر تاییدکننده این موضوع بود که فیلممونوسیتوژنز در سطح پن

و به خصوص  TiO2کامپوزیتی به دلیل حضور کیتوزان و نانوذرات 
د در تواننعنوان یک عامل ضدمیکروبی میاسانس آویشن شیرازی به

جهت ممانعت از شیوع و گسترش لیستریوز در سطح پنیرهای سفید 
 کاربرده شوندفراپالایش به

 
 گیرینتیجه

زیتی های کامپوفیلم دست آمده از این پژوهش نشان داد کههب نتایج
ویژه هو ب 2TiOبه دلیل خاصیت ضدمیکروبی کیتوزان و نانوذرات 

ا در ر لیستریا موسیتوژنرای رشد طور قابل ملاحظهد بهنتواناسانس می
 تیمارهای پوششی مختلف د.نسطح پنیر سفید فراپالایش مهار کن

استارتر نسبت به تیمار پوششی کنترل تاثیر علیرغم کاهش جمعیت 
های ارترها در پنیرمنفی در جمعیت استارترها نداشته و باعث حفظ است

وزنی  %1نسبت به  2TiOوزنی نانوذرات  %2افزودن فراپالایش شدند. 
باعث کنترل بهتر کپک و مخمر در سطح پنیر نسبت به تیمار کنترل 

گونه کپک و مخمری را انس هیچدر حالیکه تیمارهای حاوی اس ،گردید
 2TiOفزایش درصد نانوذرات اسازی نشان ندادند. طول دوره ذخیرهدر 
داری را در ها با اسانس کاهش معنیو ترکیب کردن آن %2به  1از 

و افزایش  pHها نسبت به تیمار کنترل ایجاد کرد. کاهش فرمکلی
طریق  تواند از ایناسیدیته در همه تیمارهای پوششی اتفاق افتاد که می

های ها در پنیرافزایش عمر ماندگاری و ممانعت از رشد پاتوژن موجب
ا تیمارهای پوششی بدر کاهش رطوبت و چربی  .شودفتای فراپالایش 

 فتاد.اتفاق ااندازی و لیپولیز چربیافزایش زمان ماندگاری به دلیل آب
 سیار نرمافت بشد که با توجه به ب پنیرپوشش دهی باعث بهبود بافت 

 عنوان روش آسان، ارزان و موثردهی به، پوششپنیر سفید فراپالایشی
های ششها و پوفیلم بنابراین تواند گامی در جهت بهبود بافت باشد.می

در تواند و اسانس آویشن شیرازی می 2TiOحاوی نانوذرات کامپوزیتی 
فیت، جهت افزایش کیپنیر فتای فراپالایش دهی بندی و پوششبسته

 .آن استفاده شودایمنی و افزایش عمر ماندگاری 
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2Introduction: In recent years, the tendency to use antimicrobial edible film and coating has increased, which has 

increased the quality, safety and shelf life of food. Cheese is one of the most important dairy products that has a special 
nutritional value in human nutrition. UF-Feta cheese, which is a type of cheese, is contaminated by microorganisms such 
as coliforms, spore-forming bacteria and lactose-fermenting yeasts. The causative agent of listeriosis, Listeria 
monocytogenes, is transmitted through the consumption of cheese. In this study, the effect of composite edible coating 
based on chitosan and whey protein containing titanium dioxide (TiO2) nanoparticles and Zataria multiflora essential oil 
on shelf life, microbial, physicochemical and sensory properties of UF-Feta type cheese was investigated.  Furthermore, 
the inhibitory effect of films from coating solutions on the growth of Listeria monocytogenes was also investigated. 

 
Materials and Methods: Chitosan, whey protein isolate (WPI) (higher than 91% protein), Zataria multiflora essential 

oil (ZEO), TiO2 nanoparticles, and glycerol were procured from Bio Basic (Canada), Hilmar Canada, Barij-Essence Co. 
(Iran), Acros Co. (USA), and Merck Co. (Darmstadt, Germany), respectively. In order to prepare the coatings, a solution 
of WPI and chitosan was prepared separately. Whey protein suspension (3%, w/v) was made by dispersing WPI in DDW 
subsequently heated at 90°C for 30 min at pH value of 8.0 and then cooled rapidly. Chitosan solution (10 g/L) was made 
by dispersing chitosan in 2% (v/v) acetic acid solution with constant mixing for 3 h at 60°C. Based on preliminary 
experiments, whey protein–chitosan suspension was made using blending two polymer suspensions at constant ratio of 
WPI/chitosan (70:30) and mixed magnetically for 15 min at 25ºC. In the next step, TiO2 NPs (1 and 2% w/w) were 
incorporated and after mixing for 15 min, glycerol (30% w/w) was incorporated to the composite suspension and again 
stirred for 30 min. Next, ZEO (0 and 1% v/v) was incorporated into the composites suspension and sonicated for 30 min 
with power of 100 W. 

To produce cheese samples, milk was subjected to bactofogation, pasteurization (76°C for 15 seconds), ultrafiltration 
and then the retentate was homogenized at a pressure of 70 bars. By adding a starter culture (10 units /1000 L), the pH of 
the retentate was decreased to 6.2. Then, rennet (0.004 g/ 100 g) and salt (2 g/ 100 kg) were mixed with water and added 
to the cheese container. Retentate was transferred to a coagulation tunnel at 37 ° C for 30 minutes to form a coagulum.  
After incubation, the coating solutions were sprayed on the clot using a spray device equipped with a spray gun and 
packed with aluminum foil. Finally, the samples were stored at 4°C. Samples were subjected to microbiological tests 
(contaminating microbes and starters), physicochemical (fat, titratable acidity, pH, and moisture content, texture analysis) 
and sensory evaluation at different ripening periods (3 to 60 days). To evaluate the growth inhibitory of Listeria 
monocytogenes on the surface of cheese by composite films, pieces of cheese (23× 21× 1.7 mm) were first cut under 
aseptic conditions and their upper surface was inoculated with 40 μl of Listeria monocytogenes (ATCC19115) until the 
initial bacterial count was about 3.5 log cfu /g. The composite films placed on the surface of the inoculated cheese and 
stored at 4°C. Film-inoculated cheese samples were used as a control. Microbial counts were done at intervals of days 0, 
3, 8, 11, 14. Data analyzed with SPSS software and means were compared with Duncan multiple range test. 

 
Results and Discussion: The results showed that TiO2 NPs and ZEO significantly reduced total bacterial count, lactic 

acid bacteria and coliforms compared to control with increasing storage period. Mold and yeast colonies also increased 
considerably over time in the control compared to the nanoparticle-treated samples, while the While in treatments 
containing ZEO did not grow at all. Physicochemical analysis exhibited that the content of moisture, fat, and pH of all 
cheeses decreased, acidity and texture hardness increased. Sensory evaluation of UF-Feta cheeses showed that the aroma, 
taste and overall acceptability of the control and nanoparticle-containing coatings improved compared to the brine-treated 
cheese. Nevertheless, in the coating samples containing ZEO due to the negative effect of the essential oil on the 
organoleptic properties of cheese, consumer acceptance was significantly reduced. On the other hand, the use of composite 
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films to inhibit the growth of Listeria monocytogenes on the surface of UF-Feta cheese at 4 °C for 14 days showed that 
composite films, especially films containing ZEO, had a significant effect on the reduction of the Listeria monocytogenes 
population. As a conclusion, composite films containing TiO2 NPs and ZEO could be applied in food packaging systems, 
particularly at the UF-Feta cheese packaging. 

 
Keywords: Zataria multiflora essential oil, Whey protein isolate, UF-Feta Cheese, Coating, Chitosan, TiO2 

nanoparticles. 

 


