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ن یسیناتاما ير حاویپن آب نیکنسانتره پروتئ هیپا بر یخوراک پوشش ریتأث
د یر سفی پنیکروبیات می بر خصوص  گزانتان–میزوزیل میا کونژوگه آنزی

  یشیفراپالا
  

         ،4يرین جدی، حس3غمبردوستی پيدهادی، س2ي، جواد حصار1 زادهلیعباس جل
  5پور يدی جاویسیع

  
 رانیز، ایز، تبری، دانشگاه تبري، دانشکده کشاوزییع غذای علوم و صنای، گروه مهندسيدانش آموخته دکتر -1

 رانیز، ایز، تبری، دانشگاه تبري، دانشکده کشاوزییع غذای علوم و صنایروه مهندساستاد، گ -2

 .رانیز، ایز، تبری، دانشگاه تبري، دانشکده کشاوزییع غذای علوم و صنایاستاد، گروه مهندس -3

 رانیز، ایز، تبریق و توسعه پگاه تبریر تحقیکارشناس ارشد، مد -4
  هیل وان، وان، ترکییوزونجوی، دانشگاه ی و مهندسیده فن، دانشکییع غذای صنایگروه مهندس -5

 
  )24/03/97: رشیخ پذی  تار12/10/96: افتیخ دریتار(

  دهیچک
  صـمغ گزانتـان بـر   -میزوزی ـن و کونژوگـه ل یسی ـ مختلـف ناتاما يهـا  غلظتير حاو یپنن آب   یه پروتئ ی بر پا  ی خوراک يهار پوشش یق تأث ین تحق یدر ا 

 يهاي باکتريک شاخص برایعنوان به (O157:H7یاکلیشیاشرن منظور ی ايبرا.  قرار گرفتیش مورد بررس  ید فراپالا یر سف ی پن یکروبیات م یخصوص
 بر زوژنومیوم کریلیسیکپک پنو )  گرم مثبتيهايعنوان شاخص باکتربه( لوکوکوساورئوسیاستاف، )يون تجاریزاسی و مقاوم در برابر پاستوریگرم منف

ج نـشان داد کـه همـه    ینتـا .  شـد یابی ارزي روز دوره  نگهدار28ر در طول ی پنیکروبیح شد و خواص م    یتلق) UF (یشید فراپالا یر سف یح پن  سط يرو
ن کپـک  یت این در کاهش جمعیسی ناتاماي حاويهاپوشش.  را کاهش دادزوژنومیوم کریلیسیپنرشد کپک یداریطور معن بهی پوشش خوراک يمارهایت

 ـمبـه  O157:H7یکل ـایشی ـ اشريام بـاکتر یپ ـی پ600 با غلظت يپوشش حاو. گزانتان بودند -میزوزی ل ي حاو يهاوششمؤثرتر از پ   کل ی س ـ09/2زان ی
 ـم لیمار شده با آنزی تيها نمونهی در تماملوکوکوس اورئوسیاستافن رشد   یهمچن.  بدون پوشش کاهش داد    يهاسه با نمونه  ی در مقا  یتمیلگار -میزوزی

گزانتان -زوزمیام لیپی پ600 ي شده حاو در نمونه پوشش دادهلوکوکوس اورئوسیاستاف يزان رشد باکتر  ین م یکمتر. ز نمونه کنترل بود   گزانتان، کمتر ا  
 در نمونـه  لوکوکوس اورئـوس یاسـتاف  يمارها، روند رشـد بـاکتر  یر تیبرخلاف سا. تم بودی لگار60/2 آن یکروبیت می مشاهده شد که جمع 28در روز   
تم در روز ی لگار41/5ت آن از یکه جمعيطور بود به ی ام، نزول28گزانتان تا روز -میزوزیم لیامآنزیپی پ600 ير حاویپنن آب یشده با پروتئداده پوشش

عنوان ر بهیپنن آبیه پروتئی بر پای خوراکيهاج پژوهش حاضر نشان داد که استفاده از پوششینتا. افتی ام کاهش 28تم در روز ی لگار60/2نخست، به 
  .ردی مورد استفاده قرار گیشیر فراپالای پنیکروبیت میفیش کیتواند جهت افزاینه میم گزانتان در غلظت بهیزوزین و کونژوگه لیسیحامل ناتاما

  
  یشید فراپالایر سفی، پنلوکوکوس اورئوسیاستاف گزانتان، -میزوزی، کونژوگه لO157:H7یکلایشیاشر، یپوشش خوراک:  واژگاندیکل

 
 
 

                                                        
 مسئول مکاتبات:  j_hesari@yahoo.com 
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   مقدمه- 1
 یتوجه است که مصرف آن سهم قابل        یی از مواد غذا   یکیر  یپن

 ـداشتن شـاخص گل .  متعادل و سالم دارد    ییم غذا یدر رژ   یسمی
، A ،D يهـا نیتـام یو برداشتن ن بالا، دری پروتئين، محتواییپا

B6  ،B9  ـ عنوان را به ریپن دهنده و انواع طعم   ی، مواد معدن  ک ی
]. 1[مطـرح کـرده اسـت    یی غذايهاار جذاب از وعده  یجزء بس 

 کـشور مـا   یر صـنعت ین پنیترمهم  1UFایش شده یر فراپالایپن
 ـ   34  حـداقل  يش حـاو  یر فراپالا یپن. است  مـاده   ی درصـد وزن

 يمبنـا  بـر % 8/1ته حـداکثر    یدیاسن،  ی درصد پروتئ  12خشک،  
 درصـد نمـک   5وده و حـداکثر   ب2/5 تا  pH 6/4ک و یدلاکتیاس

. کنواخت استیی بافتير بدون حفره و داراینوع پن نیا]. 2[ دارد
ن در سـطح توسـط   ییپـا  pH ن محصول به علت دارا بـودن یا
 ـو نـامطلوب بـه    يهاسمیکروارگانیم ژه کپـک و مخمـر آلـوده        ی
از دلایـل اصـلی    UF خمر در پنیر فتايرشد کپک و م.شودیم

گــر از ی دیکــی. پــایین بــودن مانــدگاري ایــن فــرآورده اســت
ــشکلات ــنا یم ــه در ص ــی ک ــدم یع لبن ــود دارد ع ــکفا وج ت ی

ــیپاستور ــیزاس ــرایون حرارت  ــی غي ب ــردن برخ ــال ک  از یرفع
 توسـط   E.coliشـده   اگرچـه گـزارش   . ها است سمیکروارگانیم

 آن  یی بر توانـا   ی مبن ییهارششود، گزا یون نابود م  یزاسیپاستور
لم در یوفیلبیبر تشک) O157:H7آن  يزايماریجمله گونه ب از(

 ییون وجــود دارد کــه نــشانگر نارســایزاســیزات پاستوریــتجه
ــیپاستور ــت یزاسـ ــتاف]. 3[ون اسـ ــوس لوکوکوسیاسـ و  اورئـ

 هستند که توجه ییهاپاتوژن جمله از O157:H7 یاکلیشیاشر
ــز ــنايادی ــی را در ص ــوده   بــیع لبن ــب نم ــود جل . انــده خ

 ینمک ـد آب ی سف يرهایتواند در پن  ی م اورئوس لوکوکوسیاستاف
 ـ     به زان ی ـن و میی پـا pH در  یخصوص در حضور مخمرهـا حت

عنـوان   بـه O157:H7ی کل یاکلیشیاشر.  نمک زنده بماند   يبالا
نشان داده شـد    . هست سخت مهیر نرم و ن   ی پن يخطر بالقوه برا  

ور شـده در    ر غوطه یامل در پن  طور ک  به O:157:H7يکه باکتر 
ــدت  آب ــرف م ــک داغ ظ ــ30نم ــد ی روز از رس ــار ش . دن مه
ــاا  ــنیب ــاتوژن حت ــان پ ــال، هم ــالا یح ــک ب ــت نم  ي در غلظ

مانده یور فعال باقر غوطهیر غیپن در) نمک٪17,5مثال، عنوانبه(
 ـپ ی مختلفي مشکل راهکارهاي غلبه برا  يبرا ].4[است    شنهادی

 يهاپوشش. نه صورت گرفته استین زمی در ایقاتیشده و تحق
 از یکییکروبی مـواد ضـدم  ير حاویپننآبیه پروتئی بر پا  یخوراک

  .ن راهکارها استیا
                                                        
1. Ulrafiltraed cheese 

نگ کشف شد،   ی توسط الکساندر فلم   1922م که در سال     یزوزیل
 ـ گـرم مثبـت را ه      يهاي باکتر یواره سلول ید  ـ یدرولی کنـد؛  یز م

ر ید پن ینده در تول  دارعنوان ماده نگه  تواند به یم م یزوزین، ل یبنابرا
ــرا ــوگيبــ ــ از عيری جلــ ــب تولیــ  ــیــ ــاز ناشــ  ید گــ

 ـم هیزوزیل]. 5[استفاده شود  موکیرتوبوریتمویدیرتسلک  درولازی

N-acetylmuramoyl کان است کـه در درجـه اول   یدوگلیپپت
 ـل.  گرم مثبت مـؤثر اسـت   يهايبر باکتر   ـم پپتیزوزی کان یدوگلی

سلول  بیترت نیا هز کرده و بیدرولی را هییای باکتریواره سلولید
شده اسـت کـه کونژوگـه کـردن         گزارش .]6[ کندیم هیرا تجز 

ت ی ـف فعالیتواند طیدها میساکاری از پلیم با برخ یزوزیم ل یآنز
 يداری ـت، پا ی ـل حلال ی، از قب  ي و خواص عملکرد   یکروبیضدم
ت اتصال آب و ی، ظرفی حرارتيداری فوم، پايداریون، پا یامولس

 ـل یدانیاکـس یآنت تیفعال  ـام ].8،  7[م بهبـود دهـد      یزوزی  و  يری
           گــزارش کردنــد کــه کونژوگــه کــردن     ) 2008(همکــاران 

 ـاشر بـر  ی خوبیکروبی دکستران اثر ضدم–م  یزوزیل  در یاکلیشی
ــمقا ــا آنــز ی ــلاحیسه ب ــر   ینــشده دارد، درحــال م اص کــه ب

 ـ در مقا  لوکوکوس اورئوس یاستاف  ـم ل یسه بـا آنـز    ی  ـم غ یزوزی ر ی
 ـ     و همکـاران    یکاش ـتا]. 9[ نـدارد    يداریکونژوگه تفـاوت معن

 ـاقدام به کونژوگه کردن ل    ) 2000( ک یم و گلـوکز اسـتئار     یزوزی
ش ی، افـزا  ییایت ضدباکتر ی آن بهبود فعال   یکردند و ط   مونواستر

 مشاهده شد   یکنندگونیت امولس ی و بهبود فعال   ی حرارت يداریپا
]10.[  

 یلنیاتیک پلیوتیبی و متعلق به آنتیعیک ضد قارچ طبینیسیناتاما
 توســط يور غوطــهير هــوازیــ تخمیر طــاســت کــه د 

 ـ مرتبط توليهاهی و سوسیسس ناتالنس یاسترپتوما  ـی . شـود ید م
ــ ــال  یاول ــار در س ــ1955ن ب ــشت فی از مح ــده  یط ک ــر ش لت

ــه شــده از خــاك کــشف شــدی اسیسسناتالنــسیاسترپتوما . زول
مار ی تي آن را برای آليهاشتر حلالیت کم آن در آب و ب   یحلال

 ـسـتفاده از ناتاما   اغلظت مورد. کندیسطح غذا مناسب م    ن یسی
 ـناتاما]. 11[ اسـت  20ppm تا  1ن  یب  ـبـاً عل ین تقریسی ه تمـام  ی

، ي بـاکتر ي بـر رو   يریها فعال اسـت، امـا تـأث       مخمرها و کپک  
ن در سـطح    یسیم ناتاما یکاربرد مستق . روس ندارد یا و یپروتئوزا  

 به خـاطر  یج مشکوکی نتايورا غوطهی کردن يغذا توسط اسپر  
 و یی مـاده غـذا  يهـا ع مولکولی نامناسب، انتشار سر   یچسبندگ

گـر  ید انیب دهد به یجه کاهش غلظت در سطح را نشان م       یدرنت
رفعال ی غیطور نسب را بهی مذکور ماده فعال ضدقارچ  يهاروش

 ـ     ینموده و باعث مهاجرت سر     کـه  یشـود درحـال   یع بـه غـذا م
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 ییارا کیکروبی ضدميمرهایه پلیلم و پوشش بر پا    یاستفاده از ف  
 از ي ماندن غلظت بالاتری از باق یکند که ناش  ی فراهم م  يشتریب

ز یت نـاچ  یل حلال ین به دل  یعلاوه بر ا  . ماده فعال در سطح است    
ع خـوب  ین در آب گنجاندن آن در پوشش به نفع توز  یسیناتاما
  .ر استیدر پن

 يهـا شده تـاکنون اسـتفاده از پوشـش       بر اساس مطالعات انجام   
 ـپن آب نی پـروتئ  ي بر مبنا  یکخورا م ی کونژوگـه آنـز    يحـاو  ری

ــل ــان و ناتاما-میزوزی ــ گزانت ــدگاریسی ــر مان ــ پنين ب د یر ســفی
 ـلـذا هـدف ا    .  قرار نگرفتـه اسـت     یابی مورد ارز  یشیفراپالا ن ی

 ـر ا ی تأث یپژوهش بررس  ات ی بـر خـصوص    ین پوشـش خـوراک    ی
  . بوده استي روز نگهدار28 یشدر طیر فراپالایپنیکروبیم
 

  ها مواد و روش- 2
   مواد- 2-1
آغازگر مرکب از ، )زیشده از کارخانه پگاه تبرهیته(ر خام ی ش

س و یررگونه کرمویس زیلاکتوکوکوس لاکت(ل ی مزوفيهاکشت
ل ی وترموف)سیرگونه لاکتیس زیلاکتوکوکوس لاکت

بانام ) لوسیترموفرگونه ی زوسیواریاسترپتوکوکوسسال(
سکو، یشرکت دن(CHOOZITTMRA22 LYOيتجار

 یهیزوموکور میر فروماز مشتق از یر قارچیپن هیما، )دانمارك
 یاکلیشیشر ایکروبی ميهاسوش ).1ن، فرانسهیلیشرکت س(

O157:H7 ،لوکوکوس اورئوسیاستافATCC6538 و کپک 
 يها از سازمان پژوهشATCC 117زوژنومیکرومیلیسیپن

ه یکل .ه شدیزه شده تهیلیوفیصورت ل به رانی ای و صنعتیعلم
استفاده در  مورد يهاکشت و حلال يهاطی، محییایمیمواد ش

و  مرك آلمان ي، ساخت شرکت تجاریقاتین پروژه تحقیا
ن یکنسانتره پروتئ . بودندياهیبا درجه خلوص تجزگما یس

ه یتهAgri Marck از شرکت 1ر با مشخصات جدول یپنآب
  .شد

Table 1 Specifications of Whey Protein 
Concentrate 

Amount Specifications 
81% Protein (dry basis) 
5.5% Fat 
3% Ash 

5.3% Moisture 
10% Carbohydrate 
6.1 pH (10% solution) 

                                                        
1  . DSM FoodSpecialities, Seclin, France 

  ری پنيهاد نمونهی و توليساز مراحل آماده- 2-2
ر مطابق شکل ی پنيهاد نمونهی و توليسازق آمادهین تحقیدر ا

در کارخانه پگاه ) 2006( و همکاران يو به روش حصار1
د یبعد از تول ].12[انجام گرفت ) زیتبر (یجان شرقیآذربا
  مورديهاسمیکروارگانیون میر ابتدا سوسپانسی پنيهانمونه

. ح شدیر تلقی سطح پنيل رویپت استریه شد و با پیمطالعه ته
  ].13[ پوشش داده شد يورر به روش غوطهی پنيهاسپس نمونه

  
Fig 1 Preparation and production of cheese samples 

with edible coating treatment  
  یه محلول پوشش خوراکی روش ته- 2-3
) 2002( از روش پرزگاگو و کروچتا یه پوشش خوراکی تهيبرا
 اصلاح یبا اندک] 15) [2012(و راموس و همکاران ] 14[

ر در یپن ن آبی گرم پودر پروتئ8ب که یترت نیا به. استفاده شد
ml 92 ک بشر حل شد و در حمام یر در ی بار تقط2 آب مقطر

 60 ی ال45مدت  به بعد شد، داده  حرارت90℃ي تا دمایآب
 به مقدار یدر مدت حرارت ده. داشته شد ن دما نگهیاقه در یدق
 گرم 15/0 به مقدار 80ن ی گرم موم و توئ5سرول، ی گرم گل5

 خارج و در ي لازم از بن ماریبعد از حرارت ده. دیاضافه گرد
قه توسط ی دق4 ی ال3سپس به مدت . خ قرار داده شدیآب 

توجه قابل. شد زهیهموژن 15000rpmاولتراتوراکس با سرعت 
به . م شدی تنظ8 پوشش در pHن حرارت یاست که در ح

 يهاگزانتاندر غلظت-میزوزیون پوشش کونژوگه لیفرمولاس
ز در ین نیسیناتاما. اضافه شد) ppm600 و 400، 200(مختلف
ون پوشش افزوده یام به فرمولاسیپی پ30 و 20، 10 يهاغلظت

 مورد عنوان نمونه کنترلک نمونه بدون پوشش بهیشد و 
  . قرار گرفتیابیارز
 –م یزوزیم لی روش کونژوگه کردن آنز- 2-4

  صمغ گزانتان
 ی گزانتان از روش هاشم–م یزوزیم لی کونژوگه کردن آنزيبرا

م یه آنزب کیترتنیابه]. 16[استفاده شد ) 2014(و همکاران 
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با ) گرم از هرکدامیلی م40 (1:1گزانتان به نسبت -میزوزیل
 مول 1/0محلول بافر فسفات ml 2گر مخلوط شد و در یهمد
گراد ی درجه سانت60 ي اتاق حل شد و در دمايتر در دمایبر ل

 يهاسپس در غلظت.  شدي روز گرمخانه گذار10به مدت 
  .ون پوشش اضافه شدیمتفاوت به فرمولاس

  یکروبی ميها آزمون- 2-5
زه مطابق یلیوفیاز حالت ل شدههی تهيهاسمیکروارگانیما ابتد

 خارج ی و صنعتی علميهاشده سازمان پژوهش هیروش توص
 TSBط کشت یها از محيش کشت باکتریه پیشد و جهت ته

 با لوکوکوس اورئوسی استافیکروبیشمارش م. فاده شداست
) مرك آلمان(ردپارکر آگار ی بیط کشت اختصاصیاستفاده از مح

 درجه 37 يون در دمای و انکوباسیو به روش کشت سطح
، 14، 7، 3، 0يهازمان در مدت  ساعت48گراد به مدت یسانت
 E.coliيشمارش باکتر. د انجام شدی روز پس از تول28 و 21

O157:H7 آگار با یکانکط کشت مکیبا استفاده از مح 
 درجه 37 يون در دمای ساعت انکوباس24تول بعد از یسورب
 شمارش کپک يبرا ].17[گراد انجام شد یسانت

. استفاده شدPDAط کشت ی از محزوژنومیومکریلیسیپن
گراد به مدت ی درجه سانت25 يها در دماتیب که پلیترتنیابه
 شده و سپس شمارش کپک ي روز گرمخانه گذار5 ی ال3

  ].2[مخمر انجام شد 
  يل آماری و تحلهی تجز- 2-6

 ی کـاملاً تـصادف    ياهه بلوك یهابرپاشی حاصل از آزما   يهاداده
ــجهــت ارز ــای تیابی ــان رســيماره ــف و زم ــورد ی مختل دن م

) 21نـسخه    (SPSSافـزار از نـرم  . ل قرار گرفتنـد   یوتحلهیتجز
 ـ يهاتفاوت. ها استفاده شد  ز داده یجهت آنال  ج یدار در نتـا   ی معن

 ـتخم طرفهکیانـس  یز وار یبا اسـتفاده از آنال     بـه . ـن زده شـد   ی
 دانکـن در    ییاها از آزمـون چنددامنه   ـنیانگیــسه م یمنظور مقا 
ها در شی آزما یتمام. استفـاده شد ) P>05/0(يداریسـطح معن 

افـزار  رسم نمودارها با اسـتفاده از نـرم     . تکرار انجـام گرفـت   3
  . انجام شد2013اکسل 

 

  ج و بحثی نتا- 3
 بـر رشـد کپـک       یر پوشش خـوراک   ی تأث -3-1
  زوژنومیوم کریلیسیپن

 بــــر رشــــد ی خــــوراکيهــــاپوشــــش ریتــــأث جینتــــا

ج ینتـا . آورده شده اسـت    2در جدول   زوژنومیومکریلیسیپنکپک
 ی پوشـش خـوراک  يمارهـا یانس نشان داد که همـه ت یز وار یآنال
 زوژنومیوم کریلیسیپنرشد کپک ) P < 0.05 (يداریطورمعنبه

 ـ ناتاما ي حـاو  يهاپوشش. را کاهش داد   ن ی ـن در کـاهش ا   یسی
 ـ ل ي حـاو  يهـا تر از پوشش  کپک موفق  گزانتـان عمـل    -میزوزی

 ـ 30 ي حـاو  يهاکه پوشش يطوربه.کردند  ـی پ  ـامناتامایپ ن یسی
تم ی لگار08/5 ± 12/0ه ین کپک را از مقدار اول     یتوانست رشد ا  

از . در روز پانزدهم کاهش دهد     تمیکل لگار یس99/1 ± 09/0به  
افـت و  یش ی افزاین کپک اندکی مقدار ا28روز پانزدهم تا روز  

 ـ است کـه جمع    ین در حال  یا. دی رس 29/2 ± 16/0به   ن ی ـت ا ی
 کـه   یدر پژوهش . دی رس 69/7 ± 20/0کپک در نمونه کنترل به      

 ـ    ) 2010(نادو و همکاران    یتوسط پ   يهـا لمیانجام گرفت، اثـر ف
 ـ ناتاما ير حـاو  یپنن آب یزوله پروتئ ی ا یخوراک ن و  یسی ـن، ن یسی

 ـ پاتوژن در سطح پن    يهاکروبی کنترل م  يک بر رو  ید مال یاس ر ی
ن پژوهش نشان داد که     ی ا يهاداده]. 18[دمطالعهقرار گرفت مور

 ـن توانـست رشـد کپـک       یسی ناتاما ي حاو يهالمیف وم یلیس ـیپن
، )2006(م و همکـاران     یریلدی. مهار کند  یخوب را به  زوژنومیکر
 ـ ارزين را برا  یسیعنوان حامل ناتاما  ن به یر پوشش کازئ  یتأث  یابی

ن نـشان   ین محقق یا. ند قرارداد یابیر کاشار مورد ارز   یخواص پن 
توانـد تـا   ین م ـیسی ناتاماين حاویر با کازئ  یدادند که پوشش پن   

در ]. 19[رشد کپـک و مخمـر را متوقـف کنـد             ک ماه، یمدت  
 ـ )2008(رس و همکاران یسانتوز پدوس يگریمطالعه د م لیاز ف

 يهـا بـرا   ب آن ی ـن و ترک  یسی ـن، ن یسی ناتاما يمر سلولز حاو  یپل
 ـج ا ینتا .استفاده کردند  ر موزارلا ی خواص پن  یابیارز ن مطالعـه   ی

 50ن بـا خلـوص   یسی درصد ناتاما  8 يحاونشان داد که پوشش   
 ـدرصد، رشد کپک و مخمر را به م        تم کـاهش داد  ی لگـار 2زان ی

عنـوان  تـوزان بـه  ی کلمی، از ف)2010(فاجاردو و همکاران    ]. 20[
 اسـتفاده   1ویر سـالوئ  ی پن ي بهبود ماندگار  ين برا یسیحامل ناتاما 

 ـق نـشان داد کهاسـتفاده از ناتاما    ین تحق ی ا يدادها. کردند ن یسی
 روز 27 یتم، در ط ـی لگـار 1/1تواند رشد کپک و مخمـر را      یم

 ـ   ینتا]. 21[ کاهش دهد    ينگهدار ن بـا   یج پژوهش حاضر همچن
بـر  .  دارد یمطابقـت خـوب   ) 2013( و همکـاران     ينتریج کال ینتا

 ـ درصد ناتاما  02/0ن، افزودن   ین محقق یج ا یاساس نتا  ن بـه   یسی
رشـد  ) P> 05/0 (يطـور معنـادار     توانست به  2يریر گالوت یپن

 ي روز نگهدار30 یکه طيطورد، بهیکپک و مخمر را کنترل نما
 log2/7 بـه   log4ر نمونه کنترل از     زان کپک و مخمر د    یر، م یپن

                                                        
1. Saloio cheese 
2. Galotyri cheese 
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زان ی ـن میسیمار شده با ناتامای تيها در نمونهیافت ولیش  یافزا
 ـکپک و مخمر در پا      بـود   log3 در حـدود     يان دوره نگهـدار   ی

 ـج ک ین با نتا  یج پژوهش حاضر همچن   ینتا]. 22[  ی و برانـدلل   یی
دار شـده بـا    پوششيهادر نمونه]. 23[ دارد   یهمخوان) 2012(

مارها کپک ی تیگزانتان در تمام-میزوزی لير حاویپنن آبیپروتئ
 نمود؛ امـا رونـد    ی ط ي روند رشد صعود   زوژنومیوم کر یلیسیپن

. تـر از نمونـه کنتـرل بـود    دار، آهسته پوشش يهارشد در نمونه  
در نمونه  یکروبیت م ی جمع ي روز نگهدار  28 یکه در ط  يطوربه

 20/0تم به ی لگار01/5 ± 05/0ح شده یه تلقیکنترل از مقدار اول   
دار  پوشـش  يهـا کـه در نمونـه    یافت؛ درحال یش  ی افزا 69/7 ±

 يهان غلظتیتم بود و بی لگار87/6 ± 11/0زان رشد یحداکثر م
 05/0( مشاهده نشد يداریگزانتان تفاوت معن -میزوزیمختلف ل 

>P  .(ــ ــداریدر ط ــه اول نگه ــک ي دو هفت ــد رشــد کپ ، رون
  تر شده آهسته پوشش دادهيهانه در نموزوژنومیوم کریلیسیپن
  

.  داشتيشترین روند شتاب بی در هفته سوم و چهارم ایبود ول
 يحاو توزانیلم ک یر پوشش و ف   ی، تأث )2007(دووان و همکاران    

ــدگاریزوزیــم لیآنــز  یابیــمــوزارلا مــورد ارز ریــ پنيم را برمان
ن پژوهش نشان داد که روند رشد کپک یج اینتا]. 24[قراردادند  

 يهـا شـده کمتـر از نمونـه        پوشش داده  يهاخمر در نمونه  و م 
.  داردیج پـژوهش حاضـر همخـوان   یبدون پوشش بود که با نتا     

توانـد بـه   یشده، م  پوشش داده يهاکاهش رشد کپک در نمونه    
 يگـر یدر پـژوهش د   . ژن نـسبت داده شـود     یکاهش نفوذ اکـس   

رار  قیابیر کوالهو مورد ارزی پن يم بر رو  یزوزیل-ناتیپوشش آلژ 
 ی قـارچ یز نـشان داد کـه آلـودگ   ی ـن پژوهش نیج ا ینتا. گرفت
 بـدون پوشـش     يهـا شده کمتر از نمونه     پوشش داده  يهانمونه

 ـ ندارنـد، ا یت ضدقارچینات فعالیم و آلژ یزوزینکه ل یباا. بود ن ی
شـده را   پوشـش داده يهـا  کمتـر نمونـه  یل آلـودگ  ین دل یمحقق

 ما مطابقت دارد    يهاافتهیان کردند که با     یژن ب یکاهش نفوذ اکس  
]25.[  

Table 2 The Effect of WPC- based edible containing Natamycin and Lysozyme-Xanthanate Conjugate 
on Phenicillium Chrysogenum growth in UF cheese during 28 days 

Days  
28 21 15 7 3 1 Treatment 

7.69±0.20Ed 7.56±0.04De 7.77±0.04Ed 7.16±0.02Ce 6.61±0.07Be 5.01±0.05Aa Control 
4.53±0.13Bb 4.49±0.11Bc 3.62±0.15Ab 3.82±0.11Ac 4.53±0.13Bc 5.04±0.11Ca Coating + 10 ppm natamycin 
4.14±0.20Cb 3.68±0.21Bb 3.82±0.11Bb 3.24±0.06Ab 3.92±0.08Bb 5.05±0.09Da Coating + 20 ppm natamycin 
2.29±0.16Ba 2.19±0.20ABa 1.99±0.09Aa 2.34±0.12Ba 3.28±0.17Ca 5.08±0.12Da Coating + 30 ppm natamycin 
6.73±0.03Fc 6.58±0.01Ed 5.60±0.04Dc 5.31±0.01Cd 5.15±0.01Bd 5.00±0.03Aa Coating + 200 ppm Lyz-Xan 
6.76±0.04Fc 6.60±0.02Ed 5.65±0.07Dc 5.39±0.07Cd 5.13±0.01Bd 4.99±0.03Aa Coating + 400 ppm Lyz-Xan 
6.87±0.11Fc 6.64±0.14Ed 5.62±0.09Dc 5.31±0.07Cd 5.12±0.04Bd 5.00±0.02Aa Coating + 600 ppm Lyz-Xan 

*Values are mean of at least 3 replicates ± standard deviation between means. 
*A–DDifferent uppercase superscripts differ between ripening times within the same sample (P>0.05). 

*a–dDifferent lowercase superscripts differ between treatments within the same ripening time (P>0.05). 
  
ــأث-3-2   بــر رشــد یر پوشــش خــوراک ی ت

   O157:H7یکلایشیاشر
 یاکلیشیــاشر  بــر رشــدی خــوراکيهــاپوشــش ریتــأث جینتــا

O157:H7   انس یز واریج آنالینتا . آورده شده است   2در نمودار
 ي بـاکتر  بر رشـد ی خوراکيها پوششیر تمامینشان داد که تأث   

 ـO157:H7یکلایشیاشر  ـب). P> 05/0(دار بـود  ی معن ن یشتری
 ـ ليزان کاهش، مربوط به نمونه پوشش حاو  یم گزانتـان  -میزوزی

 ـ از مقـدار اول    ين بـاکتر  ی بود که مقدار ا    ppm600با غلظت    ه ی
تم کاهش ی لگار11/2±06/0تم به ی لگار22/4 ±17/0ح شده یتلق

 400 و   200 يحـاو  يهـا  در پوشـش   ين باکتر یمقدار ا . افتی
ppm از روز يافـت و ی کـاهش   15گزانتـان تـا روز      -میزوزی ل 

ب به  ی به ترت  28افت و در روز     یش  یپانزدهم به بعد مجدداً افزا    
ــار80/2±09/0 و 25/4 14/0± ــی لگ ــه. دیتم رس ــادر نمون  يه

 کندتر  ين هم روند رشد باکتر    یسی ناتاما يشده حاو پوشش داده 
ن بـر  یسی ـشده است که ناتامارشگرچه گزا. از نمونه کنترل بود  

 در يکن کاهش رشد بـاکتر یست، لیها مؤثر ن  يروند رشد باکتر  
ن نـسبت بـه نمونـه بـدون پوشـش           یسی ناتاما ي حاو يمارهایت
  .ژن در دسترس باشدیل کاهش اکسیتواند به دلیم
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Fig 2 The Effect of WPC- based edible containing Natamycin and Lysozyme-Xanthanate Conjugate on 

Escherichia coli O157: H7growth in UF cheese during 28 days 
A–D Different uppercase superscripts differ between ripening times within the same sample (P>0.05). 

a–d Different lowercase superscripts differ between treatments within the same ripening time (P < 0.05). 
  
 فقـط بـر   ییتنهـا  م به یزوزیشده است ل   که گزارش نیوجود ا  با

 ـ  ی گـرم مثبـت تأث   يهـا ي باکتر یبرخ ج ی نتـا یرگـذار اسـت، ول
، نـشان داد کـه کونژوگـه        )2014( و همکاران    یپژوهش هاشم 

 ی گـرم منف ـ   يتواند بر بـاکتر   یم با گزانتان م   یزوزیم ل یکردن آنز 
 ما مطابقت دارد    يهاافتهیگذار باشد که با     ریز تأث ی ن یاکلیشیاشر

 مطـرح  یقـارچ  ک ماده ضـد یعنوان  ن به یسیگرچه ناتاما ]. 16[
 يبـاکتر ن روند رشـد     یسی ناتاما ي حاو يها پوشش یهست، ول 

 را نسبت به نمونه بدون پوشـش کُنـد          O157:H7یکلایشیاشر
ژن یزان اکـس یر پوشش بر میتوان به تأث ین امر را م   یل ا یدل. نمود

 ـا. سم نسبت داد  یکروارگانین م ی رشد ا  يدر دسترس برا   ن داده ی
، فاجـاردو و همکـاران      )2012(ج رامـوس و همکـاران       یبا نتـا  

، 21، 15[ دارد یخــوانهم) 2014(و رسـا و همکـاران   ) 2010(
26.[  
ــأث-3-3   بــر رشــد یر پوشــش خــوراک ی ت

  لوکوکوس اورئوسیاستاف
 گـرم  يهـا يعنوان شاخص بـاکتر  که به يگریسم د یکروارگانیم

 قــرار گرفــت، یابیــ پــاتوژن مــورد ارزيک بــاکتریــمثبــت و 
 ی خـوراک  يهاپوشش ریتأث جینتا .بود لوکوکوس اورئوس یاستاف

..  آورده شده است3در نمودار سلوکوکوس اورئویاستاف بر رشد
 ـانس نشان داد که رشد ایز واریج آنال ینتا  ی در تمـام ين بـاکتر ی

ن ی ـت ای ـجمع. مار شده، کمتر از نمونه کنترل بـود   ی ت يهانمونه
تم در روز نخست ی لگار32/5±12/0 در نمونه کنترل، از يباکتر

 يهادر نمونه. افتیش ی افزا28 روز ازتم ی لگار37/7 ±07/0به 
 ـ مختلـف ناتاما ي درصـدها  يشده حاو  پوشش داده  ز، ی ـن نیسی
 بود، اما نسبت به نمونـه کنتـرل   ي صعودين باکتر یروند رشد ا  

 يها در نمونهين باکتریت ایجمع.  داشتيترروند رشد آهسته
ن بــه یسیــ ناتاماppm 30 و 20، 10 يشــده حــاوپوشــش داده

روز  در 24/5 ±18/0 و 33/5 ±16/0، 29/5±21/0ب از یــترت
تم در  ی لگـار  49/6±14/0 و   45/6 ±02/0،  52/6±12/0اول، به   

ــپا ــا. دیان هفتــه چهــارم رســی ــیج همچنــینت ــشان داد ب ن ین ن
 وجود نداشت يدارین تفاوت معنیسی مختلف ناتاما يهاغلظت

)05/0 >P .(ــر ــن میکمت ــاکتری لوکوکوس یاســتاف يزان رشــد ب
           ppm 600 يشـــده حـــاودر نمونـــه پوشــش داده اورئــوس 

ــل ــان در روز -زوزمی ــشاهده شــد کــه 28گزانت  60/2 ±12/0 م
ت ین نشان داد که جمعیانس همچنیز واریج آنالینتا. تم بودیلگار

 يهـا  غلظـت يشده حاو  پوشش دادهيها در نمونه ين باکتر یا
 ياردیز نسبت به نمونه کنترل کاهش معن      ی ن ppm 400 و   200

)05/0 <P (يبـــاکترت یـــمارهـــا جمعین تیـــدر ا. داشـــت 
 از ی داشت ولی روند کاهش15 تا روز اورئوس لوکوکوسیاستاف
 ـی مجدداً افزاين باکتریت ا ی به بعد جمع   15روز    یش داشت ول
 کمتر از نمونـه     يت باکتر ی جمع يان هفته چهارم نگهدار   یدر پا 

 يمارها، رونـد رشـد بـاکتر     یر ت یبرخلاف سا . بدون پوشش بود  
ن یشده بـا پـروتئ     داده  در نمونه پوشش   لوکوکوساورئوسیاستاف
 ام، 28گزانتان تا روز -میزوزیم ل ی آنز ppm 600 ير حاو یپنآب
 ـکه جمع يطور بود به  ینزول تم در  ی لگـار  41/5±15/0ت آن از    ی
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 ام کـاهش  28تم در روز ی لگـار 60/2 ± 12/0روز نخست، بـه   
) 2014( و همکاران یج هاشمی با نتايج تا حدودین نتایا. افتی

 ـا]. 16 [مطابقت دارد   ـ ی م ین گـزارش کردنـد کـه آنـز        ین محقق
 و در حالـت کونژوگـه شـده بـا گزانتـان در           ییتنهـا م به یزوزیل

لوکوکوس یاسـتاف تر، سبب کاهش رشـد      یکروگرم بر ل  یم غلظت
تم نـسبت بـه     ی لگار 2 و   7/1باً،یزان تقر یب به م  یبه ترت  اورئوس

  .نمونه کنترل شد

  

  
  

Fig 3 The Effect of WPC- based edible containing Natamycin and Lysozyme-Xanthanate Conjugate on 
Staphylococcus aureus growth in UF cheese during 28 days 

A–D Different uppercase superscripts differ between ripening times within the same sample (P>0.05). 
a–d Different lowercase superscripts differ between treatments within the same ripening time (P < 0.05). 

 
ت اسـتارتر   ی بر فعال  یر پوشش خوراک  ی تأث -3-3
  ریپن
 ـ جمع ي مختلـف بـر رو     ی خـوراک  يهـا ر پوشش یج تأث ینتا ت ی

 ـز واریج آنـال  ینتـا .  آورده شده اسـت    3استارتر در جدول     انس ی
 يهـا بـر رو  مار و زمـان و اثـر متقابـل آن         یر ت ینشان داد که تأث   

  ).P> 05/0(دار بوده است یت استارتر معنیجمع
 يق نـشان داد کـه پوشـش حـاو      ی ـن تحق ی حاصل از ا   يهاداده

کروفلور استارتر نـدارد و     ی م ي بر رو  ی اثر بازدارندگ  نیسیناتاما
 ـ یعل هات آنیدن جمع یدر طول دوره رس     در یرغم کـاهش جزئ

. مانـد ی م ی باق ی، در سطح قابل قبول    )زیل اتول یبه دل (طول زمان   
 ـعلاوه بر ا    ـ ناتاما ي حـاو  يهـا ن در پوشـش   ی ت ی ـن، جمع یسی
حـال  نیابـا .  بدون پوشش بـود يها بالاتر از نمونه   یاستارتر کم 

 يهـا ن پوشش یب) P> 05/0 (يداری تفاوت معن  يازلحاظ آمار 
ج با ین نتایا. ن مشاهده نشدیسی مختلف ناتامايها غلظتيحاو
 و )2016(ز یلدیانقلار و ی، )2012( راموس و همکاران يهاداده
]. 28، 27، 15[ مطابقت دارد یخوب به )2018(ار و همکاران یمه
م یزوزی ليتوزان حاویر پوشش ک ی، تأث )2018(ار و همکاران    یمه

. دادنـد   قـرار یبررس مورد1ی هالومری پنين را بر رو  یسیا ناتاما ی
 ـم لین پژوهش نـشان داد کـه افـزودن آنـز     یج ا ینتا م، اثـر  یزوزی

ت نمود یک را تقویدلاکتی اسيهايتوزان بر باکتری کیمهارکنندگ
 ـ ناتاما يدار حـاو   پوشـش  يهـا  در نمونـه   یول ت ی ـن، جمع یسی

شتر از نمونـه    یان هفته چهارم ب   یک در پا  یلاکت دی اس يهايباکتر
در ]. 28[ دارد ی مـا همخـوان    يهـا افتهیبدون پوشش بود که با      

صـوت  ) 2009( که توسط کونتـه و همکـاران         يگریپژوهش د 
م ی آنزيم حاوینات سدیه آلژیر پا بیر پوشش خوراکیگرفت تأث

ط اتمـسفر   ید در شـرا   یک اس ـ یتترااسـت نیآم ـيدلنیم و ات  یزوزیل
 ـفر ی پنيافته بر ماندگاری  و اتمسفر بهبود   یمعمول  2 لاتـه يدوری

ن گزارش کردند کـه نـوع   ین محققیا.  قرار گرفت یابیمورد ارز 
 ـ بر جمع ياردیر معن ی بکار رفته تأث   يبندبسته  يهـا يت بـاکتر ی

 نداشـت   ي روز نگهـدار   8 شکل در طـول      یک کوکس یدلاکتیاس
)05/0 >P (  رسد یج پژوهش حاضر متناقض به نظر میکه با نتا
استفاده  توان در نوع استارتر مورد    ین تناقض را م   یل ا یدل]. 29[

 ـ. مطالعـه جـستجو کـرد    زمان مورد  و مدت  هـانون و   یاز طرف
ت اسـتارتر در طـول   ی گزارش کردند که جمع )2006(همکاران  

                                                        
1. Halloumi cheese 
2. Fior di Latte cheese 
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ج یابد که با نتا   ییز کاهش م  یل اتول یش به دل  یر فراپالا یدن پن یرس
 ـ ا يهـا داده]. 30[ دارد   یپژوهش حاضـر همخـوان     ق ی ـن تحق ی

 ی مطابقـت خـوب  )2009(ل و همکاران  یدلنوباج  ین با نتا  یهمچن

 ـ] 31[نـشان داد    در )2011(کونتـه و همکــاران  ج ی بــا نتـا یول
  ].32 [تناقض است

  
Table 3 The Effect of WPC- based edible containing Natamycin and Lysozyme-Xanthanate Conjugate 

on cheese starter activity during 28 days 
Days  

28 21 15 7 3 1 Treatment 
7.66±0.26Ab 8.19±0.31Bb 8.27±0.29Bb 8.36±0.27Bb 8.93±0.08Cab 8.16±0.12Ba Control 
7.81±0.09Ab 8.36±0.31Bb 8.34±0.32Bb 8.45±0.32Bb 8.99±0.09Cab 8.19±0.16Ba Coating + 10 ppm natamycin 
7.87±0.15Ab 8.3±50.29Bb 8.30±0.32Bb 8.40±0.24Bb 8.89±0.13Cab 8.16±0.14Ba Coating + 20 ppm natamycin 
7.79±0.12Ab 8.31±0.24BCb 8.35±0.28BCb 8.48±0.13Cb 9.04±0.13Db 8.09±0.20ABa Coating + 30 ppm natamycin 
7.53±0.33Aab 8.17±0.28Bb 8.39±0.31Bb 8.28±0.33Bab 8.88±0.24Cab 8.24±0.19Ba Coating + 200 ppm Lyz-Xan 
7.23±0.36Aab 7.89±0.30Bab 8.01±0.29Bab 8.02±0.15Bab 8.97±0.25Cab 8.11±0.28Ba Coating + 400 ppm Lyz-Xan 
7.17±0.23Aa 7.66±0.27Bab 7.76±0.22Ba 7.82±0.12Ba 8.62±0.27Ca 8.29±0.20Ca Coating + 600 ppm Lyz-Xan 

*Values are mean of at least 3 replicates ± standard deviation between means. 
* A–D Different uppercase superscripts differ between ripening times within the same sample (P>0.05). 

*  a–d Different lowercase superscripts differ between treatments within the same ripening time (P>0.05). 
  

  ی کليریگجهی نت- 4
 ي حاویق نشان داد که پوشش خوراکین تحقیج حاصل از ا  ینتا

 ـن توانست رشد کپـک     یسیناتاما  را بـه  زوژنـوم یوم کریلیس ـیپن
 ـیتمیکل لگاری س09/3مقدار   رشـد   بـر رونـد   ی کاهش دهد ول
ــتاف ــوسیاس ــاشر ولوکوکوس اورئ ــأث O157:H7 یاکلیشی ر یت

ــسوس ــتیمحـ ــوراک.  نداشـ ــش خـ ــاویپوشـ ــزي حـ              م ی آنـ
ر یتأثزوژنومیوم کر یلیسیپن گزانتان بر روند رشد کپک       -میزوزیل

 لوکوکوس اورئـوس یاستاف توانست رشد ی نداشت ول یمحسوس
) P> 05/0 (يداریصورت معن  را به  O157:H7 یاکلیشیاشرو

 ـن اسـتفاده از ا    یکاهش دهد؛ بنـابرا     ین نـوع پوشـش خـوراک      ی
ش ید فراپالایر سفی پنیکروبیات میتواند جهت بهبود خصوصیم

  .ردیقرار گ استفاده مورد
  

 ی تشکر و قدردان-5
 ـ خـود را از شـرکت پگـاه تبر         یمراتب قدردان  سندگانینو و  زی

 يد و فـضا ی ـن امکانـات تول   یتـأم  بـه خـاطر    دپـاکو  شگاهیآزما
  .دارندیماعلام  یشگاهیآزما
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In this research, the effects of whey protein concentrate based edible coatings containing different 
concentrations of natamycin and lysozyme–xanthan gum conjugate were investigated. For this 
purpose, Escherichia coli O157:H7 (as an indicator for gram negative bacteria and also resistant to 
commercial pasteurization), Staphylococcus aureus (as an indicator of gram-positive bacteria), and 
Penicillium chrysogenum were inoculated to ultrafiltrated white cheese surface and the microbial 
properties of cheese samples were evaluated during 28 days storing.The results showed that all coated 
treatments significantly reduced the growth of Penicillium chrysogenum. Natamycin-containing 
coatings have been more effective in reducing the mold population than lysozyme-xanthan-containing 
coatings. Coated samples containing 600 ppm lysozyme-xanthan reduced E. coli O157: H7 growth 
2.09 log compared to control samples.Also, the growth rates of Staphylococcus aureus were lower in 
all samples treated with lysozyme-xanthan than control sample. The lowest growth rate of 
Staphylococcus aureus was observed in the coated sample containing 600 ppm lysozyme-xanthan on 
28th day, with a microbial population of 2.60 logarithms. Unlike other treatments, the growth rate of 
Staphylococcus aureus in the sample coated containing 600 ppm lysozyme-xanthan was descending 
over 28 days.The results of this study showed that whey protein based edible coating can be used as a 
carrier of natamycin and lysozyme-xanthan in optimal concentration, for increasing the microbial 
quality of UF cheese. 
 
Key words: Edible coating, Escherichia coli O157: H7, Lysozyme-Xanthan conjugate, 
Staphylococcus aureus,Ultrafiltraed white cheese 
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