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ها تأثیر مهمی در افزایش ماندگاري پنیر و کیفیت ز فرآوريعنوان یکی ابندي پنیر بهبسته
بندي پنیر سفید ایرانی با استفاده از پوشش خوراکی ایزوله بسته مطالعه، ینهدف ا .آن دارد

 در طول  %)2 و 5/1، 1، 0(پروتئین آب پنیر حاوي سطوح مختلف اسانس روغنی هل 
 روز 60یکوشیمیایی، میکروبی و حسی طی ها از نظر تغییرات فیزنمونه. مدت نگهداري بود

-GCهمچنین ترکیبات شیمیایی اسانس روغنی هل توسط دستگاه . نگهداري بررسی شدند

MSدر آنالیز ترکیب شیمیایی اسانس روغنی هل، دو ترکیب اصلی شامل  . شناسایی شد
α- یرات بررسی تغی. شناسایی شدند %) 415/27(سینئول -1,8و  %) 705/46(ترپنیل استات

pH نتایج نشان داد که pHداري کاهش  ها در طی مدت نگهداري به طور معنی تمام نمونه
ترین میزان پراکسید در نمونه پنیر پوشش در روز پایان نگهداري پائین). >05/0P(یافت 

نتایج تغییرات شاخص . بود) meq O2/kg 21/097/0(اسانس روغنی هل % 2شده با 
ن داد که دو نمونه پنیر سفید پوشش شده با ایزوله پروتئین آب پنیر تیوباربیتوریک اسید نشا

ترین میزان تیوباربیتوریک اسید از روز هفتم اسانس روغنی هل داراي کم% 2 و 5/1حاوي 
ترین جمعیت باکتري کل در روز پایان نگهداري در پائین. تا پایان دوره نگهداري بودند

. بود) Log cfu/g 56/0431/2(سانس روغنی هل ا% 2نمونه پنیر سفید با پوشش حاوي 
% 5/1نتایج ارزیابی حسی نشان داد که پوشش خوراکی ایزوله پروتئین آب پنیر حاوي 

با توجه . ها داشتتري نسبت به سایر پوشش اسانس روغنی هل خصوصیات حسی مطلوب
ي هاي خوراکی حاوتوان بیان کرد که پوششبه نتایج حاصل از پژوهش حاضر می

دهی پنیر سفید جهت افزایش کیفیت و بندي و پوششتواند در بستههاي گیاهی میاسانس
  . ایمنی آن استفاده شود

 
  
  

 

   رانیا ییغذا عیصنا و علوم مجله                             
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 مقدمه - 1
از رژیم غذایی متوسط یک %  30 تا 25محصولات لبنی حدود 

هاي لبنی جزء مواد شیر و فرآورده. ]1[دهند فرد را تشکیل می
هستند که حاوي مواد مغذي ضروري متعددي مانند  غذایی

، 3-اسید اولئیک، اسید لینولئیک مزدوج، اسیدهاي چرب امگا
       ها، مواد معدنی و ترکیبات زیست فعال مانند ویتامین

                  پنیر صنعتی ایران . ]2[ها هستند اکسیدانآنتی
که از شیر پس چرخ و پاستوریزه گاو، ) اولترافیلتراسیون-فتا(

  شود یکی ازاستارتر مزوفیل و رنین میکروبی تهیه می
پنیر فتاي ایرانی . ترین پنیرها استترین و پرمصرفمحبوب

، محتواي پروتئین )وزنی/ وزنی%34(داراي مواد جامد کل 
و ) 42(، اسیدیته )%15حداکثر (، محتواي چربی )%11حداکثر (

pH) 65/6-20/6 ( دلیل ارزش غذایی بالا و به پنیر. ]3[است
هاي پروبیوتیک در جهان بسیار مورد مصرف وجود باکتري

ها و این محصول به دلیل رشد پاتوژن. قرار گرفته است
 و سودوموناس آئروژینوزاهاي عامل فساد مانند میکروارگانیسم
 .سیلیوم در سطح آن، فسادپذیر است هاي پنیبرخی از گونه
 پایین آن با افزودن pHماندگاري کمی دارد و بنابراین، پنیر 

 ماه در دماي یخچال کمک 1نمک به افزایش ماندگاري آن تا 
  .]4[کند می

ها تأثیر مهمی در عنوان یکی از فرآوريبندي پنیر بهبسته
بندي در زمینه بسته. افزایش ماندگاري پنیر و کیفیت آن دارد

 بسیاراتیلن استایرن و پلیمواد غذایی، چندین پلیمر مانند پلی
ناپذیر هستند و باعث گیرند که تجزیهمورد استفاده قرار می

         ا انسان و محیط زیستهاي شدیدي در ارتباط بنگرانی
هاي ها و پوشش استفاده بالقوه از فیلم،این موارد؛ شوندمی

  . ]5[کند  را برجسته میزیست تخریب پذیر
بندي هاي خوراکی به عنوان یک بستهها و پوششفیلم

  ساختهخوراکی جایگزین از بیوپلیمرها و ترکیبات طبیعی 
متعدد  بندي مواد غذاییتوانند در بستهاند و به راحتی میشده

هاي فیزیکی  خوراکی به عنوان حامليهاپوشش. استفاده شوند
 و اتیلنO2 ،CO2 ، H2Oدر برابر نفوذ گازهاي ساده مانند 

ها قادر به حمل اجزاي علاوه بر این، پوشش. کنندعمل می
ها و مانند اسانس(زیست فعال مانند عوامل ضد میکروبی 

 ها،اکسیدان ، آنتی)و اسیدهاي آلی هاي گیاهی، نانوذراتعصاره

توانند ماندگاري را به ها هستند که میها و طعم دهندهرنگدانه
شدت افزایش دهند و باعث بهبود خواص ارگانولپتیک 

هاي خوراکی پوشش. ]7, 6[محصولات پوشش داده شوند 
به ) ژلاتین و ایزوله پروتئین آب پنیر(پروتئین  ساخته شده از

 O2 و CO2دوست آنها، مانع خوبی در برابر دلیل ماهیت آب
هاي وانند بطور مؤثر میزان تنفس میوهتهستند و می

کلایماتریک و اکسیداسیون محصولات غذایی روغنی را کاهش 
هاي که از اجزاي لیپید تشکیل از طرف دیگر، پوشش. ]8[دهند 
تري براي نفوذ بخار آب مانع مناسب) موم و پارافین(اند شده

بندي  بستهمحصولاتتواند از دست دادن آب هستند، که می
هاي بنابراین، اکثر پوشش. شده را به شدت کاهش دهد

دوست و آبگریز تشکیل خوراکی از دو مولکول زیستی آب
ها در  اي و حسی آنهاي تغذیهاند تا با توجه به ویژگیشده

  .]9[بندي شده مؤثرتر باشند افزایش ماندگاري محصولات بسته
         بندي، و همچنین با این حال، صنایع غذایی و بسته 

بندي خوراکی طبیعی و داراي کنندگان، مواد بستهمصرف
افزایش خواهند که قادر به  قابلیت تجزیه بیولوژیکی را می

         .]10[ماندگاري بدون مواد نگهدارنده شیمیایی باشند 
اي به خود جلب هاي پروتئینی آب پنیر توجه ویژهپوشش

اند، علاوه بر خوراکی بودن و تجزیه بیولوژیکی، آب پنیر کرده
هاي ایزوله. باشدیک محصول جانبی عمده در صنعت پنیر می

شکل خالصی از محصولات پروتئینی ) WPI(پروتئین آب پنیر 
هاي پروتئین آب پنیر ، ایزوله]11[دهد آب پنیر را نشان می

 مواد افزودنی مختلفی مانند ترکیبات ضد میکروبی همراه با
هاي بالاي ماده فعال روي شود که با ماندگاري غلظتباعث می

تري، ماندگاري و ایمنی مواد سطح غذا براي مدت طولانی
هاي کاربرد پوشش. ]12[بندي شده افزایش یابد غذایی بسته

هاي گیاهی ها و اسانسطبیعی به تنهایی و یا توأم با عصاره
تواند ضمن میاکسیدانی، داراي خواص ضدمیکروبی و آنتی

هاي میکروبی، کاهش اکسیداسیون، گامی مؤثر در بهبود ویژگی
حفظ کیفیت ارگانولپتیکی و افزایش مدت ماندگاري 

  .محصولات غذایی باشد
براي پذیرش به ویژه عطر و طعم از طرفی خواص حسی 
کنندگان از اهمیت زیادي برخوردار موادغذایی توسط مصرف

مصرف یک ه مصرف یا عدمو ممکن است تعیین کننداست 
دار اغلب جهت بهبود کیفیت ترکیبات طعم .ماده غذایی باشد
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اضافه هاي نامطلوب به مواد غذایی حسی یا پنهان کردن طعم
هاي مختلف گیاهی مولد عطر و طعم طبیعی اسانس. شوند می

هل با نام . هاي غذایی دارندبوده که اهمیت زیادي در فرآورده
 از تیره زنجبیل و یک Elettaria cardamomumعلمی 

هاي کوهستانی هند و منشأ هل جنگل. باشدگیاه گرمسیري می
          روید صورت خودرو در آنجا میسریلانکا است که به

هاي فرار است که مواد مؤثره هل جزء گروه روغن. ]14, 13[
         ترپنیل استات- سینئول و آلفا8و1. باشدحاوي الکل می

ترین مواد مؤثره هل بوده که تعیین کننده خواص عطر و اصلی
هاي هل جزء داروهاي دانه. ]14[هاي هل هستند طعم دانه

معطر بوده و به عنوان محرك، بادشکن و تغییر دهنده و مطبوع 
پودر آن . شودکننده طعم داروها و غذاها بکار برده می

اي با طعم گس و تند مانند خاکستري مایل به قرمز یا قهوه
        هل داراي خاصیت ضد قارچ، . ]14[باشد ادویه می

          اکسیدان، اثر محافظتی گوارشی و ضد سرطان استآنتی
ها نشان داد که اسانس روغنی هل داراي گزارش. ]15, 14[

  . زا استفعالیت بیولوژیکی در برابر عوامل بیماري
           هدف از مطالعه حاضر،با توجه به اهمیت این موضوع 

پوشش خوراکی ایزوله با استفاده از سفید بندي پنیر بسته
 جهت پروتئین آب پنیر غنی شده با اسانس روغنی هل

در ماندگاري بیشتر پنیر و همچنین ایجاد طعم و عطر مطلوب 
 .باشداین فرآورده لبنی می

  

  واد و روش کارم - 2

  تولید پنیر سفید- 2-1
 در شرکت ایلمان شیر  UFپنیر سفید طبق روش پنیرسازي
 تولید) آذربایجان غربی، ایران(واقع در شهرستان شاهین دژ 

براي تولید پنیر بعد از باکتوفوگاسیون و پاستوریزه شدن . شد
 خنک گردید، سپس استارتر تجاري C 32° ، تاC 76°شیر در 

مزوفیل شامل لاکتوکوکوس لاکتیس زیرگونه کرموریس و 
استیلاکتیس تهیه شده از ونه ديلاکتوکوکوس لاکتیس زیرگ

. به آن اضافه گردید% 5/0شرکت هانسن دانمارك به میزان 
رنین به شیر اضافه ،  رسید2/6-4/6 پنیر به pHزمانی که 

 کیلوگرم 100 کیلوگرم در 2گردید میزان اضافه کردن رنین 
 30 براي مدت C° 37 سپس پنیر در تونل انعقاد. ریتنتیت بود

متر  سانتی2×2ت، لخته تشکیل شده به قطعات دقیقه قرار گرف
 ساعت تحت فشار 3برش داده شد و جهت آبگیري به مدت 

) w/v(% 16سپس در آب نمک . وزنه استریل قرار گرفت
هاي بعد از آن، نمونه.  ساعت قرار گرفت24استریل به مدت 

 روز در 15پاستوریزه، تا % 10پنیر ضمن انتقال به آب نمک 
 و پس از طی دوره رسیدن اولیه جهت دوره C° 15-12 دماي

 °C ها در یخچال به مدت دو ماه در دمايرسیدن نهایی نمونه
  . نگهداري شد8

  تهیه اسانس روغنی هل- 2-2
کاشان، ( روغنی هل از شرکت باریج اسانس پس از تهیه اسانس

               ترکیبات آن توسط دستگاه کروماتوگرافی ،)ایران
مورد شناسایی و آنالیز ) GC-MS( جرمی سنجطیف-گازي

دستگاه کروماتوگرافی گازي مجهز به ستون . ]13[قرار گرفت 
HP-5MS میکرومتر و 250 متر، قطر 30، طول ستون 
 میکرومتر بود و براي ردیابی از سامانه 25/0ضخامت 

.  الکترون ولت استفاده شد70یونیزاسیون الکترونی با انرژي 
 به C° 60 برنامه دمائی ستون بدین صورت بود که دماي اولیه

 به دماي min /C° 4 سپس با گرادیان دمائی دقیقه و1مدت 
C° 240  دقیقه در این دما نگهداشته شد1رسانده و به مدت  .

متر بر دقیقه و  میلی1 با شدت جریان %99/99گاز حامل هلیوم 
 C° 210  با دماي محل تزریق1:1 با نسبت Splitمحل تزریق 

ستگاه  میکرولیتر به د1از نمونه اسانس میزان . تنظیم شده بود
 دقیقه در نظر گرفته 60تزریق گردید و مدت زمان کل آنالیز 

  .شد

  روش تهیه پوشش خوراکی- 2-3
) 2012( و همکاران Ramosپوشش خوراکی مطابق با روش 

 آب ml 92 گرم پودر ایزوله پروتئین آب پنیر در 8.  شدتهیه
 C90° مقطر در یک بشر حل شد و در حمام آب گرم تا دماي 

 دقیقه در این دما 60 الی 45شد، بعد به مدت حرارت داده 
گلیسرول % 5در مدتی که حرارت دید به مقدار . نگهداشته شد

)w/w (روغن آفتابگردان %  10سایزر و به عنوان پلاستی
)w/w ( به منظور تقویت خاصیت سد کنندگی در برابر آب

 به عنوان امولسیفایر %2/0 به مقدار 20توئین . اضافه شد
دهی از حمام آب گرم خارج و در بعد از حرارت.  شداستفاده

 دقیقه توسط دستگاه 4- 3سپس به مدت . آب یخ قرار داده شد
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. ]16[، هموژنیزه گردید rpm 19000اولتراتوراکس با سرعت 
ها اسانس روغنی هل با سطوح سپس به فرمولاسیون پوشش

اضافه شد در ادامه پنیرهاي تولید شده %  2 و 5/1، 1غلظتی 
وري در  در آب نمک، به روش غوطهاريبعد از دو روز نگهد

 دقیقه پوشش داده شد و 5دهی به مدت هاي پوشش محلول
 دقیقه در دماي اتاق خشک شده و پس از 2سپس به مدت 

شرایط نگهداري .  نگهداري شدندیبندي در دماي یخچالستهب
هاي عنوان نمونه شاهد همانند نمونهنمونه بدون پوشش به

هاي فیزیکوشیمیایی، سپس آزمایش. دهی شده بودپوشش
 صورت 60 و 30، 15، 7، 1میکروبی و حسی در روزهاي 

  . پذیرفت
  :تیمارهاي مورد مطالعه

  )بدون پوشش(کنترل ) 1
 یزوله پروتئین آب پنیرا) 2

  اسانس روغنی هل%  1+ ایزوله پروتئین آب پنیر ) 3
 اسانس روغنی هل%  5/1+ ایزوله پروتئین آب پنیر ) 4

  اسانس روغنی هل%  2+ ایزوله پروتئین آب پنیر ) 5

  هاي کیفی پنیر سفیدبررسی ویژگی- 2-4
   pH تعیین-2-4-1

پالایش تولید هاي پنیر فرا در نمونهpHجهت تعیین میزان 
 با دماي 7 و 4متر قبل از استفاده با محلول بافر pH، شده

 pHو مقدار  تنظیم گردید) گراد درجه سانتی20(مناسب 
  . ]17[شد ها قرائت نمونه

  استخراج چربی پنیر سفید -2-4-2
 محلول ml 50 گرم نمونه پنیر را به 5/2در این روش 

 ml سپس. اضافه و مخلوط شد) w/w 1:2(متانول /کلروفرم
مولار به آن اضافه و به مدت  میلی1 محلول کلرید کلسیم 10
 g 500 دقیقه در 30سازي و سپس به مدت  ثانیه یکنواخت15

فرم جدا و به تبخیر کننده ریخته و فاز کلرو. سانتریفیوژ گردید
 ثانیه 60کلروفرم افزوده و به مدت  ml 30 مانده آنبه باقی

 g .500 دقیقه در 30سازي و دوباره به مدت  یکنواخت
مجدداً، فاز کلروفرم جدا و به کلروفرمی که . سانتریفیوژ گردید

در مرحله قبل جدا شده اضافه و در تبخیر کننده تا تبخیر کامل 
  .]18[ل نگهداري شد حلا

  راکسید اندیس پ-2-4-3

 گرم روغن استخراج شده 2گیري اندیس پراکسید جهت اندازه
 محلول اسیداستیک به ml 50  وزن وml 250 در یک ارلن

به آن افزوده شد و پس از ) v/v (2 به 3ایزواکتانول با نسبت 
 ml 5/0 حل شدن روغن در حلال با حرکت چرخشی ارلن

.  افزوده گردیدمحلول یدید پتاسیم اشباع تازه تهیه شده به آن
.  آب مقطر افزوده شدml 30پس از یک دقیقه همزدن ارلن 

تیتراسیون تا حذف رنگ زرد ید با استفاده از تیوسولفات سدیم 
% 10 محلول ml 5/0 پس از افزودن.  نرمال انجام شد1/0

SDSو  ml 5/0 معرف نشاسته، تیتراسیون با استفاده از 
تیتراسیون . مه یافتتیوسولفات سدیم تا حذف رنگ آبی ادا

محلول شاهد نیز بدون افزودن روغن انجام و عدد پراکسید 
  .  ]19[گیري شد اندازه) 1(مطابق با معادله 

  )1معادله 

 
  :که در آن

PV :1000والان پراکسید در اکیعدد پراکسید بر حسب میلی 
  گرم نمونه روغن

S : حجم محلول تیوسولفات مصرفی بر حسبml  
B : حجم محلول تیوسولفات مصرفی بر حسبml  براي نمونه

  شاهد
N : نرمالیته محلول تیوسولفات  
m :گرم حسب مقدار نمونه بر.  
  ) TBARS(اربیتوریک اسید شاخص تیوب-2-4-4

 از ml5   آب مقطر رقیق شد وml 100  یک گرم نمونه پنیر با
 mlاي سانتریفیوژ اضافه و کاملاً با مخلوط به یک لوله شیشه

گرم   میلی3/288از حل شدن  (TBA معرف 5/2
بدست % 90اسید استیک گلاسیال/ ml100  تیوباربیتوریک در

 دقیقه در یک 10اً به مدت این مخلوط دقیق. مخلوط شد) آمد
 mlسپس . حمام آب جوش گرم شد و روي یخ سرد گردید

 اضافه و ml 4سولفات آمونیوم  ml 1سیکلوهگزانون و  10
ماده رنگی قرمز استخراج شده در بوتانول به . سانتریفیوژ شد

 میزان جذب nm 535 کمک دستگاه اسپکتوفتومتري در طول
  .]20[محلول قرائت شد 

 تعیین اسیدهاي چرب آزاد-2-4-5

 گرم چربی استخراج شده 2/0جهت تعیین اسیدهاي آزاد میزان 
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اتیل  اتانول و دي1: 1( حلال ml 50از پنیر سفید ایرانی در 
هاي آماده شده با محلول سپس محلول. حل شد) اتر

نتایج به .  نرمال تیتر شد05/0هیدروکسید پتاسیم الکلی 
در هر گرم چربی پنیر تاسیم هیدروکسید پگرم صورت میلی

میزان اسیدهاي ) 3(و ) 2(در نهایت از دو معادله . بیان شد
  . ]21[ چرب آزاد محاسبه شد

               )2(معادله 
  :که در آن

N :نرمالیته محلول هیدروکسید پتاسیم  
V : حجم محلول هیدروکسید پتاسیم مصرفی  
w :گرم حسب مقدار چربی بر.  

                          )3معادله 
          

  آزمون میکروبی - 2-5
 ترات سدیم محلول سیml 45 گرم از پنیر تولید شده به 5ابتدا 

w/v  2  % دقیقه در 5/1استریل اضافه شد و به مدت 
سپس محلول حاصل به .  هموژن گردیدrpm 260استومیکر 

. هاي بعدي استفاده گردید براي تهیه رقت10- 1عنوان رقت 
 ml 90 هاي حاوي در لوله10-7 تا 10-2هاي بعدي براي رقت

قت تهیه سپس از هر ر. سرم فیزیولوژي استریل تهیه گردید
 توسط سمپلر بصورت کشت آمیخته در ml  1/0شده به میزان 

  وهاي کشت پلیت کانت آگار، سابرودکستروز آگارمحیط
MRS-Agarها، کپک و  به ترتیب، براي شمارش کلی باکتري

هاي سپس محیط. هاي لاکتیک اسید منتقل شدمخمر و باکتري
هاي کتريها و باکشت تلقیح شده براي شمارش کلی باکتري

ها به مدت  جهت رشد باکتريC30° لاکتیک اسید در دماي 
372هاي کشت تلقیح شده براي کپک و  ساعت و محیط

 روز 6ها به مدت  جهت رشد باکتريC 25° مخمر در دماي
  . ]16[گذاري شد گرمخانه

  ارزیابی حسی - 2-6
براي مشخص کردن میزان مقبولیت کلی محصول توسط 

آموزش دیده )  مرد5 زن و 5( ارزیاب 10کنندگان از مصرف
ها خواسته شد که به  براي انجام آزمون استفاده شد و از آن

از ) اي نقطه5هدونیک (هاي کلی لذت بخشی  ها، صفت نمونه
خواص حسی . دبسیار مطلوب تا بسیار نامطلوب امتیاز دهن

رنگ، بو و پذیرش کلی، توسط داوران مورد بررسی قرار 
هاي کمی تبدیل گردید، به  هاي کیفی به داده سپس داده. گرفت

این ترتیب که به عبارات بسیار نامطلوب تا بسیار مطلوب، به 
  . داده شد5 تا 1ترتیب امتیاز 

  تجزیه و تحلیل آماري - 2-7
        ورهاي مورد بررسی توسطآنالیز آماري جهت ارزیابی فاکت

انحراف  و   انجام و نتایج بصورت میانگین19SPSSافزار نرم
ها از جدول براي ارزیابی نمونه. بیان شدبراي سه تکرار معیار 

براي اختلاف .  استفاده شدANOVAطرفه آنالیز واریانس یک
  . استفاده شد) >05/0p(آزمون دانکن  ها ازمیانگین

 

  بحثنتایج و  - 3
  لترکیبات شیمیایی اسانس روغنی ه- 3-1

نشان داد که  آنالیز ترکیب شیمیایی اسانس روغنی هل
ینی وجود دارد اما پائهاي نسبتاً هیدروکربن مونوترپن با غلظت

 گزارش شده است .اسانس روغنی غنی از مونوترپنوئیدها است
ها هاي مختلف هل، مونوترپنکه در ترکیب شیمیایی گونه

 24، )1( مطابق با نتایج در جدول ]22[ت اصلی هستند ترکیبا
ه از بین ترکیب شیمیایی در اسانس روغنی هل شناسایی شد ک

ترپنیل استات - αاین ترکیبات، چهار ترکیب اصلی شامل 
، )% 338/4(ترپینئول -α، )%415/27(سینئول - 1,8، )705/46%(

 و همکارانش Mejdi مطالعه .بودند)  %805/2(لینالیل استات 
 26(سینئول -8,1، )% 6/45(ترپنیل استات -αوجود ) 2015(
 نشان داد نس روغنی هل در اسارا) % 6/5(، لینالیل استات )%
 و Mutlu-Ingok بررسی ترکیبات اسانس هل توسط. ]23[

Karbancioglu-Guler) 2017 ( نشان داد کهα - ترپنیل
 7/5(، لینالیل استات )% 2/29(سینئول - 8,1، )% 4/43(استات 

 یکی از ترکیبات عمده شناسایی .]24[ند بودترکیبات اصلی  )%
 داراي این ترکیب سینئول است که -8،1شده در اسانس هل 

ها و اثرات ضدمیکروبی نسبتاً قوي علیه بسیاري از پاتوژن
، اورئوساستافیلوکوکوسهاي فسادزا، مانند  میکروارگانیسم

 سوبتیلیسباسیلوس و اشریشیا کلی، آئروژینوزاسودوموناس
را اسانس روغنی هل  در ترکیب شیمیایی تفاوت. ]25[است 

هاي   محیطی، ویژگیشرایط مانند یتوان تا حدي به عواملمی
 نگهداريخاك، منشاء جغرافیایی، زمان برداشت و شرایط 

 .نسبت داد
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Table 1 Chemical compounds identified in cardamom essential oil by GC-MS 
Abundance (%)  Retention Time (min) Chemical compounds  

1.66 7.07 D-Limonene 
0.745 9.71 α-Pinene 
0.08 10.63 1-Terpineol 

1.855 11.33 Sabinene 
0.96 12.15 β-Myrcene 
0.19 12.57 Linalyl Propionate 

27.415 14.4 1,8-Cineole 
0.06 14.77 Nerol 
0.46 15.24 γ-Terpinene 
0.18 15.46 cis-sabinene hydrate 

1.375 15.87 Geraniol 
0.30 16.49 α-Terpynolene 
0.21 16.57 E-Citral 
6.17 17.52 Linalool 
0.14 20.33 Neryl Acetate 
1.86 20.47 4-Terpineol 

4.338 21.18 α-Terpineol 
2.805 24.32 Linalyl acetate 

46.705 29.54 α-Terpenyl acetate 
0.735 29.96 Geranyl acetate 
0.09 31.5 trans-Caryophyllene 
0.45 34.04 β-Selinene 
0.17 35.06 γ-Cadinene 

1.045 37.18 Feranesol 
  
   pHتغییرات - 3-2

ی مدت هاي پنیر سفید ط در نمونهpHنتایج تغییرات میزان 
نتایج نشان داد که . گزارش شده است) 2(نگهداري در جدول 

 بود و 68/4-74/4 در روز اول در محدوده pHبالاترین میزان 
 نگهداري در نمونه شاهد 60 در روز pHترین میزان پائین

)05/039/4 (مطابق با نتایج. مشاهده شد ،pHها  تمام نمونه
که این کاهش در در طی مدت نگهداري کاهش یافته است؛ 

، اما سایر )>05/0P(دار بود  روز معنی60نمونه شاهد طی 
           هاي با پوشش خوراکی طی مدت نگهداري کاهش نمونه
  . داري نداشتندمعنی

  
Table 2 Effect of edible coating and storage time on pH changes of white cheese samples* 

Day 60 Day 30 Day 15 Day 7 Day 1 Treatment 
4.390.05cB 4.420.04cB 4.470.07bcB 4.620.13abA 4.740.1aA** Control 
4.590.09aAB 4.620.1aA 4.690.005aA 4.670.04aA 4.70.04aA WPI 
4.60.12aAB 4.620.08aA 4.620.08aA 4.650.12aA 4.680.13aA WPI-1% CEO 
4.60.11aAB 4.630.11aA 4.670.09aA 4.710.08aA 4.710.06aA WPI-1.5% CEO 
4.640.05aA 4.640.1aA 4.660.09aA 4.660.06aA 4.720.1aA WPI-2% CEO 

*Data are reported in three replications in terms of (Mean ± SD value). 
** The similar small letters (a-c) in each row and the similar capital letters (A-B) in each column indicate a 

significant no difference (p<0.05) based on the Duncan test between the data. 
(WPI): whey protein isolate edible coating; (WPI-1% CEO): whey protein isolate edible coating + 1% 

cardamom essential oil; (WPI-1.5% CEO): whey protein isolate edible coating + 1.5% cardamom essential oil; 
(WPI-2% CEO) whey protein isolate edible coating + 2% cardamom essential oil. 

 تولید و استارترها فعالیت دلیلبه پنیر تولید فرآیند طول در
 جهت نگهداري نخست روزهاي در ویژه به لاکتیکاسید

 در کاهش این که بود  خواهیمpHافت  شاهد رسیدن محصول،
 شدت با تغییرات این ادامه در و بوده ترسریع نخست روزهاي
 اثرات مهمی بر pHتغییرات . ]26[افتد می اتفاق کمتري

هاي بیوشیمیایی و ها، سرعت واکنشرسیدن پنیر، فعالیت آنزیم
توان اظهار از طرفی می. ها دارددر رشد سایر میکروارگانیسم

 طی مدت زمان نگهداري به علت کامل pHکرد که کاهش 
شدن فرآیند تخمیر لاکتوز و آزاد شدن آمینو اسیدها و 

 .باشد به دنبال پروتئولیز و لیپولیز میاسیدهاي چرب است که
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اثرات پوشش خوراکی بر پایه کیتوزان و ناتامایسین بر روي 
pH نشان داد که نگهداري  پنیرهاي اولترافیلتراسیون در طول

  pHبراي هر دو نمونه پوشش داده شده و نمونه شاهد، 
داري حال، تفاوت غیرمعنیها کاهش یافته است؛ با ایننمونه

  پنیرهاي پوشش داده شده و شاهد در طولpH مقادیر بین
 نهایی pHاي میزان  در مطالعه.]26[ وجود داشت نگهداري

، براي پنیر با پوشش کازئینات 1/07/5براي پنیر شاهد 
 و براي پنیر پوشش داده شده با 0/00/6 کیتوزان - سدیم

 کیتوزان غنی شده با نانوذرات سیلیس - پوشش کازئینات سدیم
- اختلاف معنیکه بود، 1/02/6مزوپور و اسانس پونه کوهی 

 .]27[ نگهداري بین سه تیمار نشان دادداري را در هر روز 
هاي پنیر پوشش داده شده با عوامل ضدمیکروبی کاهش نمونه

عوامل ضد ، دارندنگهداري  طی دوره pHکمتري در میزان 
 کننده لاکتیک اسید را کاهش تولیدهاي میکروبی رشد باکتري

  .دهندمی
  )PV(تغییرات عدد پراکسید - 3-3

 تند تعیینشاخص پراکسید یکی از پارامترهایی است که براي 
این معیار غلظت پراکسیدها و . شودسیداتیو استفاده میشدن اک

هیدروپراکسیدهاي تشکیل شده در مراحل اولیه اکسیداسیون 
 meqمحصولی با مقدار پراکسید بین . ]28[لیپیدي است 

O2/kg 1 اکسیداسیون کم و بین  در حالت5 تا meq O2/kg 
 در meq O2/kg 10 در اکسیداسیون متوسط و بالاي 10 تا 5

نتایج نشان داد که . ]29[شود بندي میاکسیداسیون بالا طبقه
 meqترین میزان پراکسید در روز اول در محدوده پائین

O2/kg 51/0-48/0 60 بود و بالاترین میزان پراکسید در روز 
) meq O2/kg 07/012/2(نگهداري در نمونه شاهد 

ها در میزان پراکسید تمام نمونه نتایج، مطابق با. مشاهده شد
؛ اما این افزایش د داشتنداريطی مدت نگهداري افزایش معنی

ها تر از سایر نمونه روز نگهداري بیش60در نمونه شاهد طی 
امُ نگهداري 15در بین تیمارها در روز اول، هفتم و . بود

امُ 60 و 30داري وجود نداشت اما در روز اختلاف معنی
ترین میزان کم. داري بودنگهداري بین تیمارها اختلاف معنی

اُم نگهداري نمونه پنیر پوشش شده 60 و 30پراکسید در روز 
 meq O2/kgاسانس روغنی هل، به ترتیب به میزان % 2با 
02/064/0 21/0 و97/03جدول  ( بود( .  

Table 3 Effect of edible coating and storage time on PV changes of white cheese samples* 
Day 60 Day 30 Day 15 Day 7 Day 1 Treatment 

2.120.07aA 1.560.33bA 1.050.15cA 0.80.27cdA 0.510.03dA** Control 
1.730.24aB 1.170.26abB 0.910.49bcA 0.760.37bcA 0.490.01cA WPI 
1.440.04aBC 0.890.15bBC 0.820.51bA 0.690.33bA 0.490.02bA WPI-1% CEO 
1.210.1aCD 0.740.03bC 0.680.28bA 0.610.27bA 0.50.02bA WPI-1.5% CEO 
0.970.21aD 0.640.02bC 0.580.02bA 0.520.04bA 0.480.2bA WPI-2% CEO 

*Data are reported in three replications in terms of (Mean ± SD value). 
** The similar small letters (a-d) in each row and the similar capital letters (A-D) in each column indicate a 

significant no difference (p<0.05) based on the Duncan test between the data. 
(WPI): whey protein isolate edible coating; (WPI-1% CEO): whey protein isolate edible coating + 1% 

cardamom essential oil; (WPI-1.5% CEO): whey protein isolate edible coating + 1.5% cardamom essential oil; 
(WPI-2% CEO) whey protein isolate edible coating + 2% cardamom essential oil. 

پنیر سفید حاوي اسیدهاي چرب است که در طی نگهداري 
میزان ، اما با توجه به نتایج. تواند دچار اکسیداسیون گرددمی

هاي تیمار شده و نمونه شاهد در پراکسید در تمام نمونه
 بودند که نشان دهنده شرایط 5 تا meq O2/kg 1محدوده 

هاي نهبود که میزان کمتر در نمونگهداري مناسب فرآوري و 
پنیر پوشش شده با اسانس روغنی هل بیان کننده تأثیر مثبت 

        کاهش در مقدار پراکسید انتظار  .باشدبندي میاین بسته
اکسیدان است که رفت زیرا اسانس روغنی هل غنی از آنتیمی
ها واکنش داده و در نتیجه از تشکیل تواند با رادیکالمی

 اي نشان داد کهنتایج مطالعه. ]30[پراکسید جلوگیري کند 
و پروتئین آب پنیر حاوي سیستم لاکتوپراکسیداز  پوشش

طور مؤثري از اسانس زیره سیاه بر روي پنیر گودا توانست به

تولید محصولات اکسیداسیون لیپید اولیه در این نوع پنیر 
  .]21[جلوگیري کند 

تغییرات شاخص تیوباربیتوریک اسید - 3-4
)TBARS(  

مقدار شاخص تیوباربیتوریک اسید شاخصی از محصولات 
است که ) MDA1(آلدئید اکسیداسیون ثانویه مانند مالون دي

   .]31[شود در طی واکنش اکسیداسیون لیپید تشکیل می
    نتایج نشان داد که میزان تیوباربیتوریک اسید در روز اول 

ترین میزان را به خود اختصاص داد و این میزان در بازه کم
mg MDA/kg 196/0-173/0دست مطابق با نتایج به.  بود

                                                        
1 .  Malondialdehyde (MDA) 
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ها در طی مدت آمده میزان تیوباربیتوریک اسید تمام نمونه
تیمارها در روز در بین . داري داشتند نگهداري افزایش معنی

  داري وجود نداشت اما در سایر اول نگهداري اختلاف معنی
  در روز . داري بودروزهاي نگهداري بین تیمارها اختلاف معنی

  

اسانس % 2 و 5/1اُم نگهداري نمونه پنیر پوشش شده با 60
 mgترتیب داراي میزان تیوباربیتوریک اسید روغنی هل، به

MDA/kg 12/0466/1 16/0 و238/1 بودند و با سایر 
   ).4جدول (داري داشتند تیمارها اختلاف معنی

Table 4 Effect of edible coating and storage time on TBA changes of white cheese samples* 
Day 60 Day 30 Day 15 Day 7 Day 1 Treatment 

2.1410.01aA 1.6940.04bA 1.1190.1cA 0.5860.1dA 0.1940.01eA** Control 
1.6380.14aB 1.4080.19bAB 0.9620.03cAB 0.5010.12dAB 0.1730.01eA WPI 
1.6920.33aB 1.2360.2bBC 0.8390.11cBC 0.4540.1dABC 0.1850.007dA WPI-1% CEO 
1.4660.12aBC 0.7830.25bD 0.6480.26bcCD 0.3390.19cdBC 0.1960.01dA WPI-1.5% CEO 
1.2380.16aC 0.8730.23bCD 0.4770.09cD 0.2560.01cdC 0.1840.006dA WPI-2% CEO 

*Data are reported in three replications in terms of (Mean ± SD value). 
** The similar small letters (a-e) in each row and the similar capital letters (A-D) in each column indicate a 

significant no difference (p<0.05) based on the Duncan test between the data. 
(WPI): whey protein isolate edible coating; (WPI-1% CEO): whey protein isolate edible coating + 1% 

cardamom essential oil; (WPI-1.5% CEO): whey protein isolate edible coating + 1.5% cardamom essential oil; 
(WPI-2% CEO) whey protein isolate edible coating + 2% cardamom essential oil. 

تأثیر پوشش خوراکی سدیم آلژینات همراه با سطوح مختلف 
 نشان داد که مقدار Pimpinella saxifragaاسانس گیاهی 

MDA در طول زمان نگهداري از g MDA/100g 5/19 
 در پنیر 10 در روز g MDA/100g 7/43 به 4در روز 

 gبدون پوشش افزایش یافت، در حالی که از 
MDA/100g 34ش شده با آلژینات سدیم  در پنیر پوش

افزایش نیافت، همچنین پنیر پوشش داده شده با سدیم آلژینات 
 MDA ) gاسانس کمترین مقادیر%  3 حاوي

MDA/100g 5/8 ،5/10 10 و 7، 4 در روزهاي 7/11 و 
نشان ) 2016(و همکاران  Vital .]32[را دارد ) نگهداري

هاي آلژینات غنی شده با اسانس پونه کوهی و دادند که پوشش
 و 47رزماري، پراکسیداسیون لیپیدي گوشت گاو را به ترتیب 

ها حاکی از آن است که  این یافته.]33[دهد کاهش می%  39
هاي گیاهی قادر هستند از اکسیداسیون لیپید در مواد اسانس

ترکیبات فنلی با وجود غذایی جلوگیري کنند، علت اصلی آن 
  .است اکسیدانی برجستهظرفیت آنتی

  ) FFA(تغییرات اسیدهاي چرب آزاد - 3-5
لیپولیز مقدار اسیدهاي چرب آزاد در پنیر نشان دهنده توسعه 

در طی تهیه . لیپولیز نقش مهمی در ایجاد طعم پنیر دارد. است
هاي و رسیدن پنیر، چربی شیر توسط لیپاز طبیعی شیر، آنزیم

هاي شروع کننده و غیر شروع کننده و لیپاز لیپولیتیک باکتري
لیپازهاي طبیعی شیر . شودهاي سرمادوست هیدرولیز میباکتري

براین در پنیرهاي تهیه شده از شیر به گرما حساس هستند، بنا
 )5جدول  (بر اساس نتایج. ]34[پاستوریزه غیر فعال هستند 

 و  مشاهده شدز اولمیزان اسیدهاي چرب آزاد در روکمترین 
 بود و بالاترین میزان اسیدهاي 318/0-355/0این میزان در بازه 

.  بود533/0-833/0 در محدوده 60 روز برايچرب آزاد 
ها در طی مطابق با نتایج میزان اسیدهاي چرب آزاد تمام نمونه

اما این افزایش در ؛ داري داشتندمدت نگهداري افزایش معنی
. ها بودتر از سایر نمونهوز نگهداري بیش ر60نمونه شاهد طی 

اُم نگهداري اختلاف 15در بین تیمارها در روز اول، هفتم و 
امُ نگهداري 60 و 30داري وجود نداشت اما در روزهاي معنی

  . داري بودبین تیمارها با نمونه شاهد اختلاف معنی
مطابق با نتایج در روز پایان نگهداري سه نمونه پنیر سفید 

 2 و 5/1، 1ش شده با ایزوله پروتئین آب پنیر غنی شده با پوش
ترین میزان اسیدهاي چرب آزاد را اسانس روغنی هل کم% 

داشتند که نشان دهنده اثر بازدارندگی پوشش خوراکی ایزوله 
پروتئین آب پنیر غنی شده با اسانس روغنی هل بر لیپولیز 

ب آزاد در در پنیر، اسیدهاي چر. باشدتوسط استارترها می
گلیسیرید عوامل کاتالیزوري شامل نتیجه هیدرولیز تري

-هاي فلزي تولید میسازي، یونرطوبت، لیپازها، دماي ذخیره
کمترین مقدار اسیدهاي چرب آزاد در نمونه پنیر گوداي . شوند

اسانس زیره سیاه  % 5/0پوشش شده با پروتئین آب پنیر حاوي 
 % 5پنیر حاوي و پنیر پوشش شده با پروتئین آب 

بر . ]21[اسانس زیره سیاه مشاهده شد  % 5/0+ لاکتوپراکسیداز 
شده با مواد  داده هاي پوشش نتایج مطالعات نمونهاساس 

ضدمیکروبی، این ترکیبات عمدتاً رشد میکروبی را در سطحی 
کنند، بنابراین بر  شوند کنترل می که روي آن اعمال می

  .گذارند هاي رسیدن تأثیر می شاخص
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Table 5 Effect of edible coating and storage time on FFA changes of white cheese samples* 
Day 60 Day 30 Day 15 Day 7 Day 1 Treatment 

0.8330.09aA 0.7130.08abA 0.5980.1bcA 0.5460.05cA 0.3550.01dA** Control 
0.6830.16aAB 0.6160.09aAB 0.5250.1aA 0.4770.09abA 0.3180.06dA WPI 
0.6140.08aB 0.5610.2aAB 0.4810.12abA 0.4480.11abA 0.3310.06dA WPI-1% CEO 
0.5830.05aB 0.5360.12aAB 0.4360.1abA 0.4280.09abA 0.3510.07dA WPI-1.5% CEO 
0.5330.12aB 0.470.09abB 0.4120.07abA 0.3750.08abA 0.320.04dA WPI-2% CEO 

*Data are reported in three replications in terms of (Mean ± SD value). 
** The similar small letters (a-d) in each row and the similar capital letters (A-B) in each column indicate a 

significant no difference (p<0.05) based on the Duncan test between the data. 
(WPI): whey protein isolate edible coating; (WPI-1% CEO): whey protein isolate edible coating + 1% 

cardamom essential oil; (WPI-1.5% CEO): whey protein isolate edible coating + 1.5% cardamom essential oil; 
(WPI-2% CEO) whey protein isolate edible coating + 2% cardamom essential oil. 

  
  هاي میکروبی آزمون- 3-6
  هاشمارش کلی باکتري-3-6-1

)  روز60(سازي تأثیر نوع پوشش خوراکی و زمان ذخیره
) 1(ها در شکل هاي پنیر سفید بر شمارش کلی باکترينمونه

 نگهداري 60ها در روز جمعیت این باکتري. ارائه شده است
شمارش . داري داشته استنسبت به روز اول افزایش معنی

 افزایش و سپس کاهش یافته امُ نگهداري15باکتري کل تا روز 
  است اما با اینحال در روز پایان نگهداري جمعیت این

ها نسبت به روز اول بالاتر بوده است و تمام این باکتري
در بررسی . دار بوده استتغییرات طی دوره نگهداري معنی

هاي پنیر سفید تأثیر نوع پوشش خوراکی مشاهده شد که نمونه
ه با سطوح مختلف اسانس روغنی با پوشش خوراکی غنی شد

ها را داشته و با دو تیمار شاهد و ترین جمعیت باکتريکم هل
. داري داشته استپوشش ایزوله پروتئین آب پنیر اختلاف معنی

ترین جمعیت باکتري در روز پایان نگهداري به بالاترین و پائین
و نمونه ) Log cfu/g 16/0301/3(ترتیب، در نمونه شاهد 

 Log(اسانس روغنی هل %  2 سفید با پوشش غنی شده با پنیر

cfu/g 56/0431/2 (نتایج نشان داد که با افزایش غلظت  .بود
اسانس روغنی هل در پوشش خوراکی میزان رشد باکتري طی 
       دوره نگهداري کاهش بیشتري داشته است؛ که این امر را 

ات ترپنیل است- αتوان به ترکیبات عمده از جمله می
موجود در اسانس هل ) % 415/27(سینئول -1,8و ) 705/46%(

  . نسبت داد
اي نشان داد که با افزایش غلظت عصاره پوست نتایج مطالعه

 خوراکی زئین، شمارش  در فیلم) گرم میلی75 و 50، 25(انار 
 امُ نگهداري کاهش یافت، با 15هاي کل پنیر تا روز باکتري

روز نگهداري در جمعیت آنها  15حال، افزایش پس از این

وجود داشت، اما تعداد آنها کمتر از پنیر شاهد بود؛ که وجود 
ترکیبات فنولیک عصاره پوست انار را مسئول فعالیت 

در همین . ]35[ضدمیکروبی فیلم خوراکی زئین بیان کردند 
 هاي پنیر با سه نوع پوششراستا کاهش رشد باکتري در نمونه

بات کیتوزان، کربوکسی متیل سلولز خوراکی پروبیوتیک با ترکی
 و سدیم آلژینات نسبت به نمونه پنیر شاهد گزارش شده است، 

 log CFU/g(هاي هوازي به ترتیب که تعداد باکتريبطوري
براي پنیر شاهد، پنیر پوشش داده ) 10/4 و 64/4، 20/4، 06/5

 45شده با کیتوزان، کربوکسی متیل سلولز و سدیم آلژینات در 
  .]36[سید روز ر

  
Fig 1 Bacterial count of white cheese samples with 

edible coating during storage  
Different small letters (a-e) indicate a significant 

difference (P<0.05) during the storage period. 
 

 ماده انتشار مواد ضدمیکروبی از ماتریس پلیمري به سطح
شود و در صورت آهسته و در زمان طولانی انجام میغذایی به

نتیجه براي مدت طولانی غلظت بالایی از ماده ضد میکروبی 
 بامواد ضد میکروبی . در سطح فرآورده وجود خواهد داشت

کاهش سرعت رشد و طولانی کردن فاز تأخیري 
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ا هها و یا غیرفعال کردن و نابودي میکروبمیکروارگانیسم
  .]37[شوند هاي غذایی میباعث افزایش ماندگاري فرآورده

  شمارش کپک و مخمر-3-6-2
ر در عمده مشکل میکروبی پنیر فراپالایش، رشد کپک و مخم

باشد که در صورت مهار هاي رنگی میسطح پنیر و تولید لکه
توان ماندگاري پنیر را به بیش از دو ماه رشد کپک و مخمر می

در بررسی تأثیر زمان نگهداري مشاهده شد . ]17[افزایش داد 
که در روز اول و هفتم تمام تیمارها بدون رشد کپک و مخمر 

 نگهداري در دو نمونه 60بودند ولی جمعیت آنها در روز 
له پروتئین آب پنیر شاهد و نمونه پنیر با پوشش خوراکی ایزو

داري داشته است، در واقع از نسبت به روز اول افزایش معنی
اُم نگهداري رشد کپک و مخمر در این دو نمونه تا 15روز 

نتایج مطالعه نشان داد که هیچ  .پایان نگهداري مشاهده شد
رشد کپک و مخمر در پنیر با پوشش خوراکی ایزوله پروتئین 

  اسانس روغنی هل مشاهده نشدآب پنیر حاوي سطوح مختلف
  . )6جدول (

Table 6 Effect of edible coating and storage time on mold & yeast growth of white cheese samples* 
Day 60 Day 30 Day 15 Day 7 Day 1 Treatment 

4.1390.09aA 1.750.5bA 1.0680.17cA 0dA 0dA** Control 
2.1710.21aB 1.1690.08bB 0.4050.15cB 0dA 0dA WPI 

0aC 0aC 0aC 0aA 0aA WPI-1% CEO 
0aC 0aC 0aC 0aA 0aA WPI-1.5% CEO 
0aC 0aC 0aC 0aA 0aA WPI-2% CEO 

*Data are reported in three replications in terms of (Mean ± SD value). 
** The similar small letters (a-d) in each row and the similar capital letters (A-C) in each column indicate a 

significant no difference (p<0.05) based on the Duncan test between the data. 
(WPI): whey protein isolate edible coating; (WPI-1% CEO): whey protein isolate edible coating + 1% 

cardamom essential oil; (WPI-1.5% CEO): whey protein isolate edible coating + 1.5% cardamom essential oil; 
(WPI-2% CEO) whey protein isolate edible coating + 2% cardamom essential oil. 

 

اي نشان داده شد که تعداد کل کپک و مخمر در پنیر در مطالعه
 ف عصاره پوست انار با فیلم زئین غنی شده با سطوح مختل

 به صفر نگهداريطور قابل توجهی کاهش یافته و در پایان به
 روز به بعد هیچ رشد کپک و مخمر در 15  همچنین ازرسید،

 عصاره پوست انار مشاهده 75 و mg 50بندي شده با پنیر بسته
بندي شده در فیلم بدون عصاره پوست نشد اما براي پنیر بسته

. ]35[مخمر در طول نگهداري افزایش یافت انار، تعداد کپک و 
مخمر و کپک در تمام تیمارهاي پنیر حاوي عصاره پوست انار 

اُم نگهداري بجز پنیر شاهد که حاوي 21و پوست لیمو تا روز 
بالاترین تعداد مخمر و کپک بود، شناسایی نشد؛ در حالی که 
پنیرهاي غنی شده با عصاره پوست انار و پوست لیمو کمترین 

در . ]38[مخمر و کپک را در پایان دوره نگهداري داشتند میزان 
وع پودر گیاهی از جمله پودر هل اي تأثیر افزودن سه نمطالعه

و پودر میخک ) %15/0 و 1/0(، پودر آویشن )% 2/0 و 1/0(
به پنیر بر روي بازدارندگی رشد کپک و مخمر ) %2/0 و 1/0(

مورد بررسی قرار گرفت، نتایج نشان داد که افزودن پودر هل 
بیشترین تأثیر را بر مهار رشد کپک و مخمر طی دوره نگهداري 

  . ]39[اشته است  روزه د45
  هاي پنیر سفیدارزیابی حسی نمونه-3-6-3

عدادي از عوامل از جمله ژنتیک کیفیت حسی پنیر تحت تأثیر ت

هاي فرآوري و  حیوانات، محیط تولید شیر و تکنولوژي
هاي شیمیایی و میکروبیولوژیکی مواد خام مورد استفاده  ویژگی

کیفیت و ترکیب شیر خام یکی از عوامل . ]40[گیرد  قرار می
طعم پنیر از . اصلی تعیین کننده عملکرد و کیفیت پنیر است

شود که شامل متابولیسم هاي پیچیده ناشی مییک سري واکنش
ها، ، از جمله پروتئولیز پروتئینهاي آنزیمیمیکروبی و واکنش

نتایج . ]41[شود ها میها و تخمیر کربوهیدراتلیپولیز چربی
) پارامترهاي طعم، بو، رنگ و مقبولیت کلی(ارزیابی حسی 

هاي پنیر سفید پوشش شده با پوشش ایزوله پروتئین آب نمونه
ز  رو60سطوح مختلف اسانس روغنی هل طی با پنیر 

بر اساس نتایج . نشان داده شده است) 2 ( در شکلنگهداري
، بو )48/07/4( بالاترین امتیاز طعم ،ارزیابی حسی

)48/07/4 ( و مقبولیت کلی)52/05/4 ( به نمونه پنیر سفید
% 5/1با پوشش خوراکی ایزوله پروتئین آب پنیر غنی شده با 

 داراي هااسانس روغنی هل تعلق داشت که با سایر نمونه
نتایج ارزیابی حسی رنگ طی دوره . داري بوداختلاف معنی

داري هاي پنیر اختلاف معنینشان داد که رنگ نمونهنگهداري 
با هم نداشته و حتی نوع پوشش خوراکی مورد استفاده در 

داري ایجاد ها نسبت به نمونه شاهد اختلاف معنیرنگ نمونه
  .نکرده است
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 نگهداري، دوره طی  درهاي پنیر سفید نمونه،بر اساس نتایج
ایجاد پوشش ، بنابراین افزایش یافتو بو مطلوبیت پارامتر طعم 

خوراکی باعث جلوگیري از ایجاد طعم نامطلوب شده و 
تواند استفاده از اسانس روغنی هل در افزایش این مطلوبیت می

ه در مورد اثرات حسی مثبت هاي مطالعیافته. تأثیرگذار باشد
استفاده از اسانس روغنی هل در پوشش خوراکی جهت 
افزایش ماندگاري و ایجاد مطلوبیت حسی در پنیر سفید با 

مبنی بر استفاده از ) 2019( و همکاران Saravaniنتیجه 
اسانس زیره سیاه در پوشش پروتئین آب پنیر حاوي 

العه خود دریافتند که آنها در مط. لاکتوپراکسیداز مطابقت دارد
هاي پنیر پوشش داده شده با پروتئین آب پنیر و که نمونه

اسانس زیره سیاه داراي امتیاز رنگ، بو، طعم و مقبولیت کلی 
با توجه به نتایج در . ]21[ بالاتري نسبت به پنیر شاهد بودند

توان بیان کرد که پوشش خوراکی برروي ارزیابی حسی می
خواص حسی پنیر سفید تأثیر مثبتی داشته ولی پوشش خوراکی 

غنی هل اسانس رو%  5/1ایزوله پروتئین آب پنیر حاوي 
ها نشان تري نسبت به سایر پوششخصوصیات حسی مطلوب

طور کلی، ارزیابی حسی پنیر سفید نشان داد که پوشش به. داد
خوراکی ایزوله پروتئین آب پنیر با افزودن اسانس روغنی هل 

بندي جدید براي پنیر سفید با  تواند به عنوان یک ماده بسته می
  . شودایجاد خصوصیات حسی مطلوب استفاده

  

  گیريتیجه ن- 4
با توجه به نتایج پوشش خوراکی مورد استفاده براي پنیر سفید 

ها باعث کنترل اکسیداسیون چربی، کنترل رشد میکروارگانیسم
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و ایجاد خصوصیات حسی مطلوب در طی مدت زمان 
رو، با توجه به حفظ خصوصیات کیفی از این. نگهداري گردید

عنوان توانند بهاي خوراکی میهپنیر سفید، استفاده از پوشش
. روشی ارزان، آسان و مؤثر در جهت افزایش ماندگاري باشند

هاي هاي خوراکی حاوي اسانسها و فیلمبنابراین پوشش
بندي و تواند در بستهگیاهی از جمله اسانس روغنی هل می

دهی پنیر سفید جهت افزایش کیفیت و ایمنی آن استفاده پوشش
 ایزوله پروتئین  مبتنی بر پوشش خوراکی،ایجنتبر اساس . شود

عنوان یک پوشش بهاسانس روغنی هل %  5/1آب پنیر حاوي 
  .کارآمد در افزایش ماندگاري پنیر سفید معرفی کرد

  

  منابع- 5
[1] Khan, I.T., et al., Antioxidant properties of 

Milk and dairy products: a comprehensive 
review of the current knowledge. Lipids in 
health and disease, 2019. 18(1): p. 1-13. 

[2] Stanislav, S., et al., Functional dairy 
products enriched with plant ingredients. 
Foods and Raw materials, 2019. 7(2): p. 428-
438. 

[3] Moghaddas Kia, E., M. Alizadeh, and M. 
Esmaiili, Development and characterization 
of probiotic UF Feta cheese containing 
Lactobacillus paracasei microencapsulated 
by enzyme based gelation method. Journal of 
food science and technology, 2018. 55(9): p. 
3657-3664. 

[4] Conte, A., et al., A novel preservation 
technique applied to fiordilatte cheese. 
Innovative Food Science & Emerging 
Technologies, 2013. 19: p. 158-165. 

[5] Khezerlou, A. and S.M. Jafari, 
Nanoencapsulated bioactive components for 
active food packaging, in Handbook of food 
nanotechnology. 2020, Elsevier. p. 493-532. 

[6] Malmiri, H.J., M.A.G. Jahanian, and A. 
Berenjian, Potential applications of chitosan 
nanoparticles as novel support in enzyme 
immobilization. Am. J. Biochem. 
Biotechnol, 2012. 8(4): p. 203-219. 

[7] Khezerlou, A., et al., Development and 
characterization of a Persian gum–sodium 
caseinate biocomposite film accompanied by 
Zingiber officinale extract. Journal of 
Applied Polymer Science, 2019. 136(12): p. 
47215. 

[8] JAFARIZADEH MALMIRI, H., et al., 
Effects of edible surface coatings (sodium 
carboxymethyl cellulose, sodium caseinate 
and glycerol) on storage quality of berangan 
banana (musa sapientum cv. Berangan) using 

response surface methodology. Journal of 
Food Processing and Preservation, 2012. 
36(3): p. 252-261. 

[9] Jafarizadeh, M.H., et al., Development of 
an edible coating based on chitosan-glycerol 
to delay'Berangan'banana (Musa sapientum 
cv. Berangan) ripening process. International 
food research journal, 2011. 18 )٣.(  

[10] Khezerlou, A., et al., Plant gums as the 
functional compounds for edible films and 
coatings in the food industry: A review. 
Polymers for Advanced Technologies, 2021. 
32(6): p. 2306-2326. 

[11] Sani, M.A., et al . , Recent advances in the 
development of smart and active 
biodegradable packaging materials. 
Nanomaterials, 2021. 11(5): p. 1331. 

[12] Yong, H. and J. Liu, Active packaging 
films and edible coatings based on 
polyphenol�rich propolis extract: A review. 
Comprehensive Reviews in Food Science 
and Food Safety, 2021. 20(2): p. 2106-2145. 

[13] Noumi, E., et al., Chemical and biological 
evaluation of essential oils from cardamom 
species. Molecules, 2018. 23(11): p. 2818. 

[14] Ahmed, H.M., et al., Phytochemical 
screening, chemical composition and 
antimicrobial activity of cinnamon verum 
bark. International Research Journal of Pure 
and Applied Chemistry, 2020: p. 36-43. 

[15] Sultana, S., F. Ripa, and K. Hamid, 
Comparative antioxidant activity study of 
some commonly used spices in Bangladesh. 
Pakistan journal of biological sciences, 2010. 
13(7): p. 340. 

[16] Ramos, O.L., et al., Edible films and 
coatings from whey proteins: a review on 
formulation, and on mechanical and 
bioactive properties. Critical reviews in food 
science and nutrition, 2012. 52(6): p. 533-
552. 

[17] Nottagh, S., et al., Development of a 
biodegradable coating formulation based on 
the biological characteristics of the Iranian 
Ultra-filtrated cheese. Biologia, 2018. 73(4): 
p. 403-413. 

[18] Torabi, F., H. Jooyandeh, and M. Noshad, 
Evaluation of physicochemical, rheological, 
microstructural, and microbial characteristics 
of synbiotic ultrafiltrated white cheese 
treated with transglutaminase. Journal of 
Food Processing and Preservation, 2021. 
45(6): p. e15572. 

[19] Fox, P.F. and P.L. McSweeney, 
Advanced dairy chemistry: volume 1: 
proteins, parts A&B. 2013: Springer. 

[20] Jalili, M., Chemical composition and 
sensory characteristics of Feta cheese 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

12
7.

26
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
12

7.
17

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
25

 ]
 

                            12 / 14

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.127.267
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.127.17.0
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-59660-en.html


  1401، شهریور 19، دوره 712                                        شماره       مجله علوم و صنایع غذایی ایران                                 

 

 279

fortified with iron and ascorbic acid. Dairy 
Science & Technology:(4)96.2016 p. 579-
589. 

[21] Saravani, M., et al., Gouda cheese 
spoilage prevention: Biodegradable coating 
induced by Bunium persicum essential oil 
and lactoperoxidase system. Food science & 
nutrition, 2019. 7(3): p. 959-968. 

[22] Husain, S.S. and M. Ali ,Analysis of 
volatile oil of the fruits of Elettaria 
cardamomum (L.) Maton and its 
antimicrobial activity. World Journal of 
Pharmacy and Pharmaceutical Sciences 
(WJPPS), 2014. 3(2): p. 1798-1808. 

[23] Mejdi, S., et al., Chemical composition 
and antimicrobial activities of Elettaria 
cardamomum L.(Manton) essential oil: a 
high activity against a wide range of food 
borne and medically important bacteria and 
fungi. J. Chem. Biol. Phy. Sci. Sec. A, 2015. 
6: p. 248-259. 

[24] Mutlu-Ingok, A. and F. Karbancioglu-
Guler, Cardamom, cumin, and dill weed 
essential oils: Chemical compositions, 
antimicrobial activities, and mechanisms of 
action against campylobacter spp. Molecules, 
2017. 22(7): p. 1191. 

[25] Merghni, A., et al., Assessment of the 
antibiofilm and antiquorum sensing activities 
of Eucalyptus globulus essential oil and its 
main component 1, 8-cineole against 
methicillin-resistant Staphylococcus aureus 
strains. Microbial pathogenesis, 2018. 118: 
p. 74-80. 

[26] Nottagh, S., et al., Effectiveness of edible 
coating based on chitosan and Natamycin on 
biological, physico-chemical and 
organoleptic attributes of Iranian ultra-
filtrated cheese. Biologia, 2020. 75(4): p. 
605-611. 

[27] Ríos-de-Benito, L.F., et al., Design of an 
Active Edible Coating Based on Sodium 
Caseinate, Chitosan and Oregano Essential 
Oil Reinforced with Silica Particles and Its 
Application on Panela Cheese. Coatings, 
2021. 11(10): p. 1212. 

[28] Sayyari, Z. and R. Farahmandfar, 
Stabilization of sunflower oil with pussy 
willow (Salix aegyptiaca) extract and 
essential oil. Food science & nutrition, 2017. 
5(2): p. 266-272. 

[29] Ahmad, B.S., et al., Fennel oil and by-
products seed characterization and their 
potential applications. Industrial crops and 
products, 2018. 111: p. 92-98. 

[30] Anwar, F., A. Abbas, and K.M. Alkharfy, 
Cardamom (Elettaria cardamomum Maton) 

Oils, in Essential oils in food preservation, 
flavor and safety. 2016, Elsevier. p. 295-301. 

[31] Nogueira, M.S., et al., Oxidation products 
from omega-3 and omega-6 fatty acids 
during a simulated shelf life of edible oils. 
LWT, 2019. 101: p. 113-122. 

[32] Ksouda, G., et al., Composition, 
antibacterial and antioxidant activities of 
Pimpinella saxifraga essential oil and 
application to cheese preservation as coating 
additive. Food chemistry, 2019. 288 :p. 47-
56. 

[33] Vital, A.C.P., et al., Effect of edible and 
active coating (with rosemary and oregano 
essential oils) on beef characteristics and 
consumer acceptability. PloS one, 2016. 
11(8): p. e0160535. 

[34] Lashkari, H., et al., Effect of Pomegranate 
Juice on the Manufacturing Process and 
Characterization of Feta-Type Cheese during 
Storage. Journal of Food Quality, 2020. 
2020. 

[35] Mushtaq, M., et al., Use of pomegranate 
peel extract incorporated zein film with 
improved properties for prolonged shelf life 
of fresh Himalayan cheese (Kalari/kradi). 
Innovative Food Science & Emerging 
Technologies, 2018. 48: p. 25-32. 

[36] El-Sayed, H.S., et al., Development of 
eco-friendly probiotic edible coatings based 
on chitosan, alginate and carboxymethyl 
cellulose for improving the shelf life of UF 
soft cheese. Journal of Polymers and the 
Environment, 2021. 29(6): p. 1941-1953. 

[37] Motelica, L., et al., Biodegradable 
antimicrobial food packaging: Trends and 
perspectives. Foods, 2020. 9(10): p. 1438. 

[38] Khalil, M., et al., Production of feta like 
cheese fortified with pomegranate and lemon 
peels extract as natural antioxidants. Zagazig 
Journal of Agricultural Research, 2019. 
46(3): p. 710-720. 

[39] Rabita, B., et al., Effect of cardamom, 
thyme and clove powder on the composition 
and quality of white soft cheese made from 
goat’s milk. Assiut Journal of Agricultural 
Science, 2006. 37(4): p. 139-157. 

[40] Fekadu, B., et al., Changes in goat milk 
composition during lactation and their effect 
on yield and quality of hard and semi-hard 
cheeses. Small Ruminant Research, 2005. 
59(1): p. 55-63. 

[41] Park, Y., C. Jeanjulien, and A. Siddique, 
Factors affecting sensory quality of goat milk 
cheeses: A Review. J Adv Dairy Res, 2017. 
5(185): p. 2. 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

12
7.

26
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
12

7.
17

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
25

 ]
 

                            13 / 14

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.127.267
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.127.17.0
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-59660-en.html


JFST No. 127, Vol. 19, September 2022                                                             ABSTRACT 
 

 281

 
 

Effect of whey protein isolate coating with cardamom essential oil 
on shelf life of white cheese 

 

Hamzei, S. 1, Khezerlou, A. 2, Ehsani, A. 3* 
 

1. MSc student in Food Science and Technology, School of Agriculture and Natural Resources, Higher 
Education Institute of Afagh, Urmia, Iran. 

2. Student Research Committee, PhD student in Food Safety and Hygiene, Department of Food Science and 
Technology, Faculty of Nutrition and Food Science, Tabriz University of Medical Sciences, Tabriz, Iran. 

3. Professor of Food Hygiene, Department of Food Science and Technology, Faculty of Nutrition and Food 
Science, Tabriz University of Medical Science, Tabriz, Iran. 

 
 
 

ABSTRACT ARTICLE INFO  
 
Article History: 
 
Received  2021/ 06/ 19 
Accepted  2022/ 02/ 21 

 
Keywords: 
 
White Cheese,  
Packaging, 
Edible Coating,  
Whey Protein Isolate (WPI), 
Cardamom Oil Essential Oil. 
 
 

 
Cheese packaging as one of the processes has an important effect on 
increasing the shelf life and quality of cheese. The aim of this study was 
to package Iranian white cheese using edible coating based on whey 
protein isolate (WPI) containing different levels of cardamom (Elettaria 
cardamomum L.) essential oil (CEO) (0, 1, 1.5 and 2%) during storage. 
Samples were examined for physicochemical, microbial and sensory 
changes during 60 days of storage. The chemical compounds of CEO 
were also identified by GC-MS. In the analysis of the chemical 
composition of CEO, two main compounds including α-terpenyl acetate 
(46.705%) and 1.8-cineole (27.415%) were identified. Examination of 
pH changes showed that the pH of all samples decreased significant 
during storage (P<0.05). On the last day of storage, the lowest amount 
of peroxide was in the cheese sample coated with 2% CEO (0.970.21 
meq O2/kg). The results of changes in TBARS in coated white cheese 
samples during storage showed that two samples of white cheese coated 
with WPI enriched with 1.5 and 2% CEO had the lowest Thiobarbituric 
acid reactive substances levels were from the 7th day to the end of the 
storage period. In microbiological analysis, the lowest population of 
total bacteria on the last day of storage was in the white cheese sample 
enriched with 2% CEO (2.4310.56 Log cfu/g). The results of sensory 
evaluation showed that the edible coating based on WPI containing 
1.5% of CEO had more desirable sensory properties than other coatings. 
According to the results of the present study, it can be stated that edible 
coatings containing plant essential oils can be used in packaging and 
coating of white cheese to increase its quality and safety. 
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