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 مواد ي اثرات آنها را در نگهداری به طور قابل توجهی خوراکيها ب و خواص پوششیترک

م همراه ینات سدی کازئیر پوشش خوراکین مطالعه تأثیدر ا. دهد یر قرار  می تحت تأثییغذا

، یکروبی، مییایمیکوشیزی فيها یژگیبر و)  درصد5 و 5/2، 1، 0(ن ینولیسطوح مختلف ا

 مورد مطالعه در يرهایپن.  قرار گرفتی مورد بررسیکیر لاکتی پنیکی و ارگانولپتیکیرئولوژ

م، ینات سدی، کازئ)بدون پوشش(مارها شامل پنج گروه شاهد یت. دید گردیر پگاه تولیکارخانه ش

ج نشان داد با ینتا. ن بودندینولی درصد ا5 و 5/2، 1 يها م به همراه غلظتینات سدیکازئ

 يارد یها بطور معن ته نمونهیدیزان رطوبت کاهش و اسی و مpH، يش دوره نگهداریافزا

شده با  یده مار پوششیب مربوط به تیزان رطوبت به ترتین مین و کمتریشتریب. افتیش یافزا

 يمارهایر تی تأثی خواص حسیابیدر ارز. مار شاهد بودین و تینولی درصد ا5م و ینات سدیکازئ

ن یشتریدار بود ب ی بو و رنگ معنیژگیر از وی، به غیکی ارگانولپتيهایژگیمورد مطالعه بر همه و

ن و ینولی درصد ا1م و ینات سدیمار پوشش داده شده با کازئیاز طعم و مزه مربوط به تیامت

 5م و ینات سدیمار پوشش داده شده با کازئیمار شاهد و تیاز طعم مربوط به تین امتیکمتر

 نمونه ها  بودنی و آدامسیوستگی، پی سختيش دوره نگهداریبا افزا. ن بودینولیدرصد ا

زان ین میمار شاهد و کمتری در تیزان سختین میشتری بيان دوره نگهداریدر پا. تافیش یافزا

 ین مشاهده شد که تفاوت معنینولیدرصد ا5م به همراه ینات سدی کازئيمارهای در تیسخت

 شمارش يش دوره نگهداریبا افزا. ن نداشتینولی درصد ا5/2م و ینات سدیمار کازئی با تيدار

مار شاهد ی و کپک و مخمر مربوط به تیکروبی مین شمارش کلیشتریبافت و یش ی افزایکروبیم

به . ن بودینولی درصد ا5م و ینات سدیمار پوشش داده شده با کازئیزان مربوط به تین میو کمتر

 يرین باعث بهبود ظاهر و جلوگینولیم و اینات سدی کازئی استفاده از پوشش خوراکیطور کل

 . دی گردي در طول دوره نگهداریکیر لاکتیپنیکروبی متی و کاهش فعالیرات بافتییاز تغ

 

 

   رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                             
 

www.fsct.modares.ac.ir: مجله تیسا    

 یپژوهش_یعلم مقاله
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  مقدمه- 1

دي، ی ساکاری، پلینی به پوشش هاي پروتئیهاي خوراکپوشش

شوند که به منظور یم بندي می از آنها تقسیبیا ترکیدي و یپیل

 گردند و یش مدت زمان نگه داري محصولات استفاده میافزا

 آب، حفظ یدهختن در کاهش از دستر اندایتوانند با به تاخیم

رات ساختاري محصول، موجب ییر در تغیبات معطرو تاخیترک

دها، یدروکلوئیه.  گردندییش نگهداري محصولات غذایافزا

ا یکروبى و یوانى، میاهى حیمرهاى آب دوست با منشاء گیپل

  لم ویل فیباشند که به صورت گسترده در تشکیسنتزى م

توانند به کنترل انتقال یاده شده و مهاى خوراکى استفپوشش

  ].2، 1[ند ید کربن و رطوبت کمک نمایژن، دي اکسیاکس

   اطلاق) فروکتان( فروکتوز مرهايی از پلین به مخلوط ناهمگونینولیا

ره یدرات هاي ذخیعت و کربوهی شود که به طور گسترده اي درطبیم

ن یوان ترن فراینولیپس از نشاسته ا.اهان پراکنده شده استیاي گ

اي از واحدهاي رهین زنجینولیا]. 3[اهاناستیره اي گیدرات ذخیکربوه

اند گر متصل شدهیکدی به â)1- 2( وند هايیتوسط پ فروکتوز است که

ي جنبه. ره حضور داردیکمولکول گلوکز در انتهاي هر زنجیو 

وندها از ین پی است، اâ)1- 2(وندهاي ین پینولیژهساختمان ایو

ري کرده و مسئول ارزش کالري کمتر و اثراتمربوط یوگن جلینولیهضما

 مشخص شد که ترکیب يادر مطالعه]. 4[ است یمیهاي رژافیبه ال

 درصددر پوشش 40 و 30تواند در سطوح فراسودمند اینولین می

خوراکی فیله ماهی به کار برده شود بدون آنکه اثر قابل توجهی بر 

فراورده سرخ شده نهایی هاي بافتی خواص حسی، چشایی و ویژگی

  ].5[داشته باشد 

کازئین است که داراي طعم خوشایندي  سدیم، نمک سدیم کازئینات

تشکیل پیوندهاي وسیع هیدروژنی بین مولکولی،  بوده و به دلیل قابلیت

 این ماده تا حد زیادي. هاي آبدار تشکیل دهدتواند محلولمی به راحتی

شود ودر وط آبی پخش میمحلول بوده و خیلی سریع در یک مخل

سدیم به  کازئینات]. 6[گردد حضور روغن و چربی نیز همگن می

به دلیل ساختار . دهد تواند از یک محلول آبی فیلم تشکیلراحتی می

هاي هیدروژنی، واکنش آمینه، پیوندهاي کازئین و توالی اسید

 باشدالکتروستاتیکی و نیروهاي هیدروفوبی، درتشکیل فیلم مؤثر می

اي، به دلیل کیفیت بالاي تغذیه هاي خوراکی با پایه کازئینفیلم]. 7[

پتانسیل مناسب جهت محافظت کافی از  خواص بسیار خوب حسی،

پذیري و ملایمت همچنین شفافیت، انعطاف هاي غذایی،فرآورده

  ].8[استفاده در صنایع غذایی مورد توجه هستند  شان برايطبیعی

 یر استفاده از پوشش خوراکی تاثین پژوهش با هدف بررسیا

ن بر خواص ینولیم به همراه سطوح مختلف اینات سدیکازئ

 دوره یدر طیکیر لاکتی پنی و حسیکیرئولوژ ،ییایمیکوشیزیف

  . انجام گرفت ينگهدار

  

  هامواد و روش- 2

  مینات سدیه محلول کازئی ته-1- 2

 درصد 8( پس از انحلال پودر کازئینات سدیم در آب مقطر 

نسبت پروتئین به ( کننده، گلیسرول به عنوان نرم)یحجم/ زنیو

در نهایت جهت بهبود عمل . ، به آن افزوده شد )3/0 :1گلیسرول 

تحت همزنی با دور بالا   دقیقه3ها به مدت تداخل فازها، محلول

  .]9[توسط میکسر قرار گرفتند

  نینولیه ای ته-2- 2

ن با ینولی گرم ا5 و 5/2 ،1ر ین، مقادینولیه محلول ای تهيبرا

 30تر آب مقطر اضافه شد و به مدت یلیلی م100ت بالابه یحلال

ه ی تهي حاصل برايهامحلول. دیمخلوط گرد وستهیطور پقه بهیدق

 ].10[ـد یم اضـافه گردینات سدی به محلول کازئیپوشش خوراک

  ریه پنی ته-3- 2

. ه شدیه ته پگای در کارخانه مواد لبنیکیر لاکتی پنينمونه ها

  :ر بودیمراحل کار به شرح ز

 يشده سپس دما) ی درصد چرب5/2-3(رخام استاندارد یابتدا ش

 2-3پس از آن حدود . ابدییش می گراد افزای درجه سانت96ر تا یش

مخلوط حاصل چند .  حل شدیدرصد دوغ ترش اضافه و بخوب

پس . ل گرددیقه در داخل ظرف ثابت نگه داشته تا لخته تشکیدق

 شود و به ی انجام شده و لخته خارج ميریل لخته، آبگیز تشکا
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 آن قرار داده و پس از مدت ياندازه سه برابر وزن لخته وزنه رو

  ].11[ر انجام گرفتیبرش پن) قهی دق6- 7(زمان محدود 

  رهای پنیده پوشش-4- 2

با طول  (یهاي مکعب به صورت نمونهیکیرلاکتی پنيها نمونه

 آنها به یدهده شده و پوششیمتر بر)  متریت سان3عرض و ارتفاع 

ر به مدت یهاي پن آن، نمونهیگرفت که ط وري انجامروش غوطه

 8م با غلظت ینات سدیکازئ(دهنده ب پوششیقه درون ترکی دق1

 5 و 5/2 و 1، 0(ن ینولی مختلف ايهادرصد به همراه غلظت

اده رها با می که همه سطوح پنیغوطه ور شدند تا زمان) درصد

ک نمونه شاهد بدون پوشش ی. دیگرد دهیپوشش دهنده کاملا پوش

 ساعت درون 8 یبیها به مدت تقرنمونه. ز در نظر گرفته شدین

، )گرادی درجه سانت12حدود ( کنترل شده يانکوباتور تحت دما

- سپس نمونه]. 12[ها خشک شوند پوششیقرار گرفت تا تمام

 در بسته از یکیست شده درون ظروف پلایدهر پوششیهاي پن

 صفر ی فواصل زمانیبندي شده و طلن، بستهیپروپیجنس پل

 روز نگهداري در 30 و 20، 10، )یدهبلافاصله پس از پوشش(

  . قرار گرفتیابیمورد ارز)  گرادی درجه سانت4( خچال ی

  ها نمونهيشات انجام گرفته بر روی آزما-5- 2

  تهیدی اسيریگاندازه-5-1- 2

تر آب مقطر به آن اضافه یلیلی م50خته و یر درون بشر ریگرم پن5ابتدا 

ن اضافه شد وبا یچند قطره معرف فنول فتالئ.دیسپس همگن گرد. شد

. دیتر گردی تی نرمال تا ظهور رنگ ارغوان1/0استفاده از محلول سود 

  .دک محاسبه شید لاکتیته بر حسب اسیدیزان اسیم

  pHنییتع-5-2- 2

تر آب مقطر به آن اضافه یلیلی م25خته ویر درون بشر ری گرم پن5زان یم

 صاف یها با استفاده از کاغذ صافنمونه. دیسپس همگن گرد. شد

 یتالیجیمتر دpH صاف شده با استفاده از دستگاه ياهنمونهpH.شد

  .دی گرديریگاندازه

  ش رطوبتی آزما-5-3- 2

. تال وزن شدیجی دير با استفاده از ترازوی گرم از پن5زان یم

، در آون با ياشهی شيهاتیقطعات وزن شده در پل

بعد از سرد شدن .  ساعت قرار گفت5درجه به مدت 100يدما

زان از یها وزن شد و متیکاتور، پلی خشک شده در دسيهانمونه

ر رطوبت را محاسبه یدست دادن رطوبت با توجه به فرمول ز

  ]:12[دیگرد

  زان از دست دادن رطوبتیم=ه ی وزن اول-ییوزن نها/ هیوزن اول×100

  ها نمونهی حسیابیارز -5-4- 2

 و شد ی زا بررسيارمی بي هايها ابتدا ازجهت وجود باکترنمونه

ن ین آزمون متداول تریا. قرار گرفتندی حسیابی مورد ارزسپس

 یزان درك آنین میی است که اساس آن تعی حسیابیروش ارز

ن یدر ا.  استیابی مورد ارزییاب نسبت به ماده غذای ارزواحساس

 یژگیک وین آزمون نمونه ها بر اساس شدت و ضعف یدر ا

ا دوست داشتن یرش ویزان پذیع مدر واق . شوندی ميدرجه بند

            قرار یابیک محصول توسط مصرف کننده مورد اررزی

 ییع غذایان صناینفر از دانشجو 20ش توسط ین آزمایا .ردی گیم

 يام نگهداریاول و سو کارشناسان کارخانه پگاه ودر روز 

ن دو روز گزارش ی اين داده هایانگی انجام شد و مينگهدار

 .دیگرد

ش ی آزمايه درمورد نحویحاتیش توضیل از انجام آزماقب

خواسته ها ابید و از ارزیه گردی ارایابی مورد ارزيهایژگیوو

 یابیهادارند دربرگه ارز درمورد هرکدام از نمونهيکه اگر نظرشد

 يبرا طیشرا  وي کدبندیبه روش کاملاً تصادف هانمونه .سندیبنو

ش دقت ی افزايبرا.  شددادهکسانقرار ی اب کاملاًیهرکدام از داوران ارز

 آب ين هر دو نمونه مقداریاب از آنها خواسته شد که بیارز داوران

 که هر قطعه یصورت قطعات مکعبر بهی پنيهانمونه.  بنوشندیمعدن

در هر جلسه . ها قرار داده شدابیار ارزیگرموزن داشت در اخت15

ش ی مورد آزمایرش کلیو پذمزه  بو، رنگ، نظر طعم، ر ازی پنيهانمونه

  .]13[قرار گرفت 

  ز بافتیآنال- 5- 5- 2

  model)زری از دستگاه تکسچر آنالی بافتيهایژگین ویی تعيبرا

QTS25, FARNEL CNS, UK) يهانمونه. استفاده شد 
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طعات به ق د ویخچال خارج گردیش از یر بلافاصله قبل ازآزمایپن

 هرنمونه يسپس دستگاه بر رو. ده شدی بريمتریلیم20×20×20

درصد ارتفاع 50حداقل سه بار آزمون را انجام دادو هر بار تا 

ک بار یروز 15شات هر یش رفت، فاصله تکرار آزمایه پیاول

 که از دستگاه بافت سنج ییهایژگیو). 30روز- 15روز (بود

ت ی، قابل3ی، چسبندگ2یگوستی، پ1یبدست آمد شامل سخت

  ].14[ بود5تیو صمغ)  بودنیآدامس (4دنیجو

 یکروبی ميهاکشت-5-6- 2

 یکروبی ميها کشتی تماميها برا نمونه و رقتي آماده سازيبرا

کننده سرم قیتر محلول رقیلیلی م100گرم ازنمونه به 1ابتدا 

هاي ک از رقتیاز هر .کنواخت شدیي منتقـل و کاملاً ولوژیزیف

ط یل، بـه محیپت اسـتریتر با پیلیلی م1/0ـزان یساخته شده به م

شـد و پـس از قـرار دادن در   مختلف انتقـال دادهيهاکشت

 ي و جستجویها از لحاظ تعداد کلنط کشتیانکوبـاتور، مح

  ].15[ قرار گرفتیها مورد بررسسمیکروارگانیم

  هاي باکتریشمارش کل-2-5-6-1

) PCA(ت کانت آگار یط کشت پلی از محي کشت باکتريبرا

  1/0زان ی ساخته شده به ميهاک از رقتیاز هر .استفاده شد

ت کانت آگار یط کشت پلی محيل بر رویپت استریتر با پیلیلیم

ساعت 48شد پس از  کشت دادهیمنتقل و به روش سطح

 يهایکلن گرادیدرجه سانت 37 در انکوباتور يگذارگرمخانه

 شمار مورد شمارش قرار گرفت و نسبت به یحاصله توسط کلن

ن نحو که یبد. دیها در هر گرم اقدام گرديمحاسبه تعداد باکتر

 استاندارد يهاتیپل عنوان بهی کلن300 ی ال30 ي حاويهاتیپل

 در هر گرم يحاسبه تعداد باکترانتخاب گشته، شمارش شدند و م

 ].16[ر انجام شدیبه شکل ز

ری در هرگرم پنيمقدار باکتر=  

 ت یدر هر پل شمارش  قابلین تعداد کلنیانگیم×عکس رقت مربوطه ×10

 

                                                           
1. Hardness 
2. Cohesiveness 
3. Adhesiveness 
4. Chewiness 
5. Gumminess 

 شمارش کپک و مخمر-2-5-6-2

 YGC6از محیط کشت ) هاقارچ(جهت کشت کپک و مخمر 

 1/0زان یم  ساخته شده بهيهاک از رقتیاز هر . استفاده شد

 یسطح کشت صورتل مانند روشقبل، بهیپت استریتر با پیلیلیم

 ساعت قرار 72 تا 48کشت انتقال داده شده و پس از  طی محيرو

 حاصل يهایکلن گراد،ی درجه سانت25دادن در انکوباتور 

ران ی اید که نحوه محاسبه آن مطابق استاندارد ملیمارش گردش

  ].13[ بود 10154شماره 

  ها آزمونيز آماریآنال- 6- 3

ل با سه یه فاکتوری برپایشات در قالب طرح کاملاً تصادفیآزما

 تجزیه و SPSS:21افزار  با نرمی آزمایشيهاتکرار اجرا و داده

 ياها از آزمون چنددامنه مقایسه میانگینيبرا. دیتحلیل گرد

  . درصد استفاده شد5نان یدانکن در سطح اطم

  

  ج و بحثینتا- 3

و pH مورد مطالعه بر يمارهایر تی تأث-1- 3

  ير در طول دوره نگهداری پنيهاته نمونهیدیاس

 يمارها و هم دوره نگهداریدهد که هم تی نشان م1ج جدول ینتا

 يش دوره نگهداریبا افزا. دار داشتندیر معنی نمونه ها تاثpHبر 

pHان دوره یدر پا. افتی کاهش يداریر بطور معنی پنيهانمونه

مار شاهد مشاهده شد که یدر تpH زان ین میشتری ببينگهدار

م ینات سدی شده با کازئیده پوششيمارهای با تيداریتفاوت معن

مربوط pHزان ین میو کمتر) p>0.05( نداشت) نینولیبدون ا(

. م بودینات سدی درصد کازئ5 و 5/2 شده با یمار پوشش دهیبه ت

 يها نمونهpHن ی بي داری تفاوت معنيدر روز اول نگهدار

 . مختلف مشاهده نشد

                                                           
6. Yeast Glucose Chloramphenicol Agar 
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Table 1 The effect of the various treatments on the pH of samples 
30th day 20th day 10th day 1st day Treatments  

4.75±0.07aC 4.88±0.07aB 5.0±0.1aA 5.0±0.1aA Control (uncoated) 
4.75±0.05aC 4.87±0.1aB 4.94±0.07aA 5.01±0.09aA Caseinate without inulin 

4.70±0.08abC 4.78±0.2bBC 4.81±0.05bB 5.03±0.1aA Caseinate and 1% inulin 
4.61±0.1cD 4.71±0.05bC 4.82±0.06bB 5.04±0.05aA Caseinate and 2.5% inulin 
4.54±0.1cdD 4.65±0.1bcBC 4.75±0.08cB 5.01±0.1aA Caseinate and 5% inulin 

0.01 0.02 0.01 0.07 P value 
* In each column, numbers with dissimilar small letters have a significant difference (p <0.05). 
* In each row, numbers with dissimilar capital letters have a significant difference (p <0.05). 

 
مار یشود که هم نوع تی مشاهده م2 جدول يهابا توجه به داده

 بر يداریر معنی تاثي شده و هم دوره نگهداریپوشش ده

ن ی کمتري ام نگهداریز سدر رو. ر داشتی پنيهاته نمونهیدیاس

 با ي داریمار شاهدبود که تفاوت معنیته مربوط به تیدیزان اسیم

م به ینات سدین و کازئینولیم بدون اینات سدی کازئيمارهایت

مار پوشش یته در تیدیزان اسین میشترین بودبینولی درصد ا1همراه 

نمشاهده شد که ینولی درصد ا5م و ینات سدیداده شده با کازئ

م و ینات سدی شده با کازئیمار پوشش دهی با تيداریت معنتفاو

 يش دوره نگهداریبا افزا). p>0.05(ن نداشت ینولی درصد ا5/2

 يمارهایش در همه تین افزایافت و ایش یمارها افزایته تیدیاس

  . دار بودی معني نگهداري روزهایمورد مطالعه در تمام

Table 2 The effect of the various treatments on the acidity of samples 
30th day 20th day 10th day 1st day Treatments  

1.46±0.08bA 1.31±0.11bB 1.27±0.2bBC 1.16±0.1aD Control (uncoated) 
1.45±0.12bA 1.32±0.08bB 1.26±0.1bC 1.16±0.1aD Caseinate without inulin 
1.49±0.22abA 1.39±0.1abB 1.28±0.09bC 1.13±0.2aD Caseinate and 1% inulin 

1.55±0.2aA 1.47±0.05aB 1.36±0.2aC 1.14±0.1aD Caseinate and 2.5% inulin 
1.57±0.1aA 1.46±0.21aB 1.38±0.1aC 1.15±0.05aD Caseinate and 5% inulin 

0.043 0.004 0.033 0.11 P value 
* In each column, numbers with dissimilar small letters have a significant difference (p <0.05). 
* In each row, numbers with dissimilar capital letters have a significant difference (p <0.05). 

 
ن یشتری ببياران دوره نگهدیج پژوهش حاضر نشان داد در پاینتا

 pH زانین میمار شاهد مشاهده شدو کمتریدر ت pHزان یم

نات ی درصد کازئ5 و 5/2 شده با ی پوشش دهيمارهایمربوط به ت

 ی پوشش داده شده ميها در نمونهpHعلت کاهش . م بودیسد

 باشد یب پوشش دهی دو ترکیکیوتی بيل خواص پریتواند به دل

 pH شده و به تبع آن یکیت لاکي هايش رشد باکتریکه باعث افزا

- یبات پلیسم ترکی گزارش شده که متابول.افته استیش یافزا

ک منجر به یوتی پروبيهاين توسط باکترینولیفروکتان از جمله ا

د یک، اسیونید پروپیر اسیر نظیزنج چرب کوتاهيدهاید اسیتول

 pHجه یشود و در نتیک مید استیک و اسید لاکتینک، اسیریبوت

ش یبا افزا ].18، 17 [کندیدا می کاهش پيادیقدار زط به میمح

 افت که علـت آنیها کاهش  همه نمونهpH يدوره نگهدار

 ک گونـهید لاکتیهاي است باکتريیجه فعالیممکن است در نت

زه کـرده یلوس باشد که لاکتوز را به لاکتات متابولیلاکتوباس

ج یتــابــا ن جین نتـایکه ا] 19[گردند ید مید اسیوباعث تول

  ریپن pH زانیکه م) 2012( و همکاران Ramosــقیتحق

 ر، صمغ گوار وین آب پنیزوله پـروتئی شده با ایدهپوشش

 نمودند یابی روز نگهداري ارز60 ی را طیکروبیبات ضدمیترک

ز کـه از ین) 1397( و همکاران يدیجمش. ، مطابقت دارد]20[

 اسـتفاده یرانید ایرسفی در پنیورا و صمغ فارسپوششژل آلوئه

          به طور  pH نگهداري، مقداریدادند که ط نمودند، گزارش

با گذشت . افتی شیافزا تهیدی که اسیداري کاهش در حالیمعن

 یشیمارهاي مختلـف، روند افزایته تیدیمدت زمان نگهداري، اسـ

له یک بوسیدلاکتیاس دیش تولیاز خود نشان داد که احتمالا افزا

که البته با ] 12[ن روندباشد یا یل اصلیتواند دلیها، مباکتري

 مدت زماننگهداري مشـاهده یط pH  که در مقداریروند کاهش

 .شد، مطابقت دارد

زان ی مورد مطالعه بر ميمارهایر تیتأث-2- 3

 ير در طول دوره نگهداری پنيهارطوبت نمونه
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      مورد مطالعه را بر درصد رطوبت يمارهایر تی تأث3جدول 

     ن جدول مشاهده یج ایمطابق نتا. دهدیر نشان می پنيهانمونه

       ری تاثی پوشش دهيمارهای و تيشود که دوره نگهداریم

ش دوره یبا افزا.  بر درصد رطوبت نشان دادندي داریمعن

ر ی پنيهانمونه. افتیها کاهش زان رطوبت نمونهی مينگهدار

 نسبت به نمونه شاهد يشتریزان رطوبت بیپوشش داده شده م

 تفاوت يدر روز اول نگهدار. نشان دادند) شبدون پوش(

 ).  p>0.05(مارها مشاهده نشد یه تی در رطوبت کليداریمعن

Table 3 The effect of the various treatments on the moisture content (%) of samples 
30th day 20th day 10th day 1st day Treatments  

54.56±2.2cC 58.46±2.1bBC 59.55±1.4cB 62.10±2.4aA Control (uncoated) 
59.61±2.5abBC 60.50±2.7abB 60.66±1.6bcB 62.25±1.5aA Caseinate without inulin 
59.11±3.1abB 60.22±1.9abAB 61.45±2.1abA 62.40±1.3aA Caseinate and 1% inulin 
60.74±2.9aB 61.43±2.5aAB 62.43±1.2aA 62.34±2.5aA Caseinate and 2.5% inulin 
60.69±2.5aB 61.52±1.2aAB 62.33±1.9aA 62.31±1.8 aA Caseinate and 5% inulin 

0.001 0.01 0.02 0.066 P value 
* In each column, numbers with dissimilar small letters have a significant difference (p <0.05). 
* In each row, numbers with dissimilar capital letters have a significant difference (p <0.05). 

 
ر پوشش داده شده ی پنيهاج مشاهده شد که نمونهیمطابق نتا

نشان ) بدون پوشش( نسبت به نمونه شاهد يشتریزان رطوبت بیم

ن اثر ینولیم به همراه اینات سدی کازئیبیدادند و پوشش ترک

نات به یر نسبت به کازئی پنيها در حفظ رطوبت نمونهيموثرتر

ها زان رطوبت نمونهی ميش دوره نگهداریبا با افزا.  داشتندییتنها

ش درصد یافزا) 2014( و همکاران Zhongطبق گزارش . کم شد

وسته یل حرکت پیدلد بهی، شاي نگهداري دورهی طیافتوزن

 Henriques]. 21[ط اطراف باشد یمح ر بهیخل پنرطوبت از دا

نشان دادند که درصد افت وزن در  زین )2011(و همکاران 

 ي زمان نگهداریر طیپن ن آبیبا پروتئ  شدهیده پوششيرهایپن

ج یز نتاین )2012( و همکاران Ramos]. 22[افت ی شیافزا

ر یپنآنها نشان دادند درصد افت وزن در  . را ارائه کردندیمشابه

دن ی رسیر طیزوله آب پنیپوشش ا  شده بایدهپوشش

دن، باعث ی زمان رسیوسته رطوبت طیلذاکاهش پ. افتیشیافزا

 دوره يدر انتها]. 20[ چدار شد يرهایش افتوزن در پنیافزا

 شده با یندرصد رطوبت در نمونه پوشش دهیشتریدن بیرس

د آن ن درصین و کمترینولی درصد ا5م به همراه ینات سدیکازئ

 یط) 1397( و همکاران يدیجمش. درنمونه کنترل شاهد شد

ورا  شده با ژل آلوئهیدهرهاي پوششی گزارش دادند که پنیقیتحق

مار شاهد و بدون یبالاتري را نسبت به ت  رطوبتیو صمغ فارس

بر حفظ یدهپوشش نشان دادند که نشانگر اثر مثبت پوشـش

 نگهداري است یر طی از خروج آن در پنيریرطوبت و جلوگ

]12.[  

 مورد مطالعه بر خواص يمارهایر تیتأث-3- 3

  ير در طول دوره نگهداری پنيها نمونهیحس

 يمارهایر تیشود که تأثی مشاهده م4 جدول يهابا توجه به داده

 بو یژگیر از ویر به غی پنيها نمونهیمورد مطالعه بر خواص حس

مار یزه مربوط به تاز طعم و مین امتیشتریب. دار استیو رنگ معن

ن ین و کمترینولیا  درصد1م و ینات سدیپوشش داده شده با کازئ

مار پوشش داده شده با یمار شاهد و تیاز طعم مربوط به تیامت

ر ی پنياب ها برایارز. ن بودینولی درصد ا5م و ینات سدیکازئ

ن ینولی درصد ا5م به همراه ینات سدی شده با کازئیپوشش ده

  . زارش کردندار ترش گیطعم بس

Table 4 The effect of treatments on the sensory properties of samples 
Treatments Taste odor color texture General acceptance 

Control (uncoated) 4.55c 4.92 4.96 4.53c 4.40d 
Caseinate without inulin 4.69bc 4.96 4.96 4.78b 4.75c 
Caseinate and 1% inulin 5.00a 4.96 4.94 4.91a 4.94a 

Caseinate and 2.5% inulin 4.74b 4.97b 4.95 4.93a 4.95a 
Caseinate and 5% inulin 4.56c 4.93 4.95 4.94a 4.85ab 

P value 0.01 0.08 0.06 0.000 0.002 
* In each column, numbers with dissimilar small letters have a significant difference (p <0.05). 
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 مختلف يهانات و غلظتیر پوشش داده شده با کازئی پنيهانمونه

 بافت نشان ندادند یژگی از لحاظ ويدارین تفاوت معنینولیا

)p>0.05 (افتیمار شاهد اختصاص یفت به تاز باین امتیو کمتر .

نات ی شده با کازئیدهپوشش يمارهایز تی نیرش کلیاز لحاظ پذ

از را کسب ین امتیشترین بینولی درصد ا5/2 و 1م به همراه یسد

 يها نمونهی مورد مطالعه بر خواص حسيمارهایر تیتأث. نمودند

اده مار پوشش دیت. دار بودی بو و رنگ معنیژگیر از ویر به غیپن

ازات طعم ین امتیشترین بینولی درصد ا1م و ینات سدیشده با کازئ

در . افت کردندی را دریرش کلیو مزه، بافت و پذ

گزارش نمودند که ) Dagdemir )2012 و Yilmazیپژوهش

ر پوشـش داده شده یهاي پن نمونهيداري در بویمعن چ تفاوتیه

ن یج ایتازنبور عسل نسبت به شاهد مشاهده نشد که با ن با موم

گزارش ) 2014( و همکاران Otero]. 23[دارد  یق همخوانیتحق

 باعث ير گوسفندی در پنی خوراکيهالمیکردند که استفاده از ف

ر بدون پوشش ی پنيها نسبت به نمونهی حسيهایژگیبهبود و

  ]. 24[د یگرد

 يهایژگی مورد مطالعه برويمار هایر تیتاث-4- 3

  يارردر طول دوره نگهدی پنیبافت

 و هم دوره یدهدهد که هم نوع پوششی نشان م5ج جدول ینتا

ش دوره یبا افزا. دار داشتیر معنی تاثی بر سختينگهدار

ان دوره یدر پا. افتیش یر افزای پنيها نمونهی سختينگهدار

زان ین میمار شاهد و کمتری در تیزان سختین میشتریب ينگهدار

ن ینولیدرصد ا5مراه م به هینات سدی کازئيمارهای در تیسخت

 5/2م و ینات سدیمار کازئی با تي داریمشاهده شد که تفاوت معن

 . ن نداشتینولیدرصد ا

 
Table 5 The effect of the various treatments on the hardness (g) of samples 

30th day 15th day   Treatments  
56.11±3.2aA 51.22±2.5aB Control (uncoated) 
50.44±3.5bA 44.25±3.1bB Caseinate without inulin 
42.31±2.7cA 38.61±1.9cB Caseinate and 1% inulin 
37.25±3.3dA 37.54±2.1cAB Caseinate and 2.5% inulin 
36.34±2.8dA 33.53±2.6dAB Caseinate and 5% inulin 

0.033 0.001 P value 
* In each column, numbers with dissimilar small letters have a significant difference (p <0.05). 
* In each row, numbers with dissimilar capital letters have a significant difference (p <0.05). 

 

 يشود که دوره نگهداریه م مشاهد6 جدول يهابا توجه به داده

ر نداشت هرچند از ی پنيها نمونهی بر چسبندگيداریر معنیتأث

 يها در طول دوره نگهدار نمونهیزان چسبندگی ميلحاظ عدد

 یزان چسبندگین میشتری بيان دوره نگهداریدر پا. افتیش یافزا

 5/2م و ینات سدیر پوشش داده شده با کازئی پنيهادر نمونه

نات یمار کازئی با تيدارین مشاهده شد که تفاوت معنیلنویدرصد ا

 درصد 1م و ینات سدیمار کازئیز تین و نینولی درصد ا5م و یسد

ز مربوط ی نیزان چسبندگین میکمتر). p>0.05(ن نشان ندادینولیا

 .مار شاهد بودیبه ت

Table 6 The effect of the various treatments on the adhesiveness (Mj) of samples 
30th day 15th day Treatments  

0.81±0.11cA 0.85±0.1cA Control (uncoated) 
1.16±0.1bA 1.12±0.1bA Caseinate without inulin 
1.22±0.21aA 1.21±0.22aA Caseinate and 1% inulin 
1.25±0.15aA 1.24±0.2aA Caseinate and 2.5% inulin 
1.26±0.1aA 1.25±0.15aA Caseinate and 5% inulin 

0.017 0.01 P value 
* In each column, numbers with dissimilar small letters have a significant difference (p <0.05). 
* In each row, numbers with dissimilar capital letters have a significant difference (p <0.05). 
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 يان دوره نگهداریدهد که در پای نشان م7 جدول يهاداده

زان ین میمار شاهد و کمتری مربوط به تیوستگیزان پین میشتریب

ن بود ینولی درصد ا1م و ینات سدیمار کازئی مربوط به تیوستگیپ

نات ی شده با کازئی پوشش دهيمارهای با تي داریکه تفاوت معن

 ).p>0.05(ن نداشت ینولی درصد ا5 و 5/2م به همراه یسد

 
Table 7 The effect of the various treatments on the cohesiveness (Mj) of samples 

30th day 15th day Treatments  
0.46±0.06aA 0.28±0.05aB Control (uncoated) 
0.31±0.03bA 0.26±0.07aAB Caseinate without inulin 
0.23±0.05cA 0.20±0.01abAB Caseinate and 1% inulin 
0.26±0.02cA 0.21±0.02abAB Caseinate and 2.5% inulin 
0.24±0.01cA 0.22±0.05abAB Caseinate and 5% inulin 

0.04 0.051 P value 
* In each column, numbers with dissimilar small letters have a significant difference (p <0.05). 
* In each row, numbers with dissimilar capital letters have a significant difference (p <0.05). 

 

 يان دوره نگهداریشود که در پای مشاهده م8با توجه به جدول 

 یدهمار پوششیب در تیت به ترتیزان صمغین مین و کمتریشتریب

مار شاهد مشاهده ین و تینولی درصد ا5نات به همراه یشده با کازئ

ات نی شده با کازئیمار پوشش دهی با تيداریشد که تفاوت معن

ن نشان ینولی درصد ا1م و ینات سدیو کازئ) نینولیبدون ا(م یسد

 يها بودن نمونهی صمغيش دوره نگهداریبا افزا ).p>0.05(نداد

  . افتیش ی افزايداریر بطور معنیپن

  

Table 8 The effect of the various treatments on the gumminess (g) of samples 
30th day 15th day Treatments  

5.15±0.09cA 2.5±0.1cB Control (uncoated) 
6.16±0.15bcA 4.11±0.3bB Caseinate without inulin 
6.45±0.1bcA 4.16±0.11bB Caseinate and 1% inulin 

8.22±0.12abA 5.05±0.08abB Caseinate and 2.5% inulin 
9.64±0.1aA 6.12±0.13aB Caseinate and 5% inulin 

0.041 0.01 P value 
* In each column, numbers with dissimilar small letters have a significant difference (p <0.05). 
* In each row, numbers with dissimilar capital letters have a significant difference (p <0.05). 

  

 يش دوره نگهداریدهد که با افزای نشان م9 جدول يهاداده

در . افتیش یرافزای پنيهانمونه) دنیت جویقابل( بودن یآدامس

 يمارهای بودن در تیزان آدامسین می کمتري ام نگهداریروز س

 بودن هم مربوط به یزان آدامسین میشتریشاهد مشاهده شد و ب

 . ن بودینولی درصد ا5موینات سدی شده با کازئیدهمار پوششیت

 

Table 9 The effect of the various treatments on the chewiness (g) of samples 
30th day 15th day Treatments  

0.49±0.01cA 0.26±0.02dB Control (uncoated) 
0.98±0.01bA 0.78±0.05abB Caseinate without inulin 
0.96±0.05bA 0.57±0.07cB Caseinate and 1% inulin 
1.01±0.05bA 0.89±0.01aB Caseinate and 2.5% inulin 
1.38±0.03aA 0.88±0.04aB Caseinate and 5% inulin 

0.01 0.03 P value 
* In each column, numbers with dissimilar small letters have a significant difference (p <0.05). 
* In each row, numbers with dissimilar capital letters have a significant difference (p <0.05). 
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ر نشان داد ی پنياه نمونهی بافتيهایژگی ویج مربوط به بررسینتا

افت یش یر افزای پنيها نمونهی سختيش دوره نگهداریکه با افزا

 یل از دست دادن رطوبت در طیتواند به دلین موضوع میکه ا

          یش سختی افزايگر برایل دیک دلی.  باشديدوره نگهدار

ش ی احتمالاً مربوط به افزاي دوره نگهداریر در طی پنيهانمونه

ن مشاهده یهمچن .]25[ن است یپروتئ-نی پروتئيهابرهمکنش

 نسبت به نمونه ي کمتری پوشش داده شده سختيهاشد که نمونه

    شتر دریرسد وجود رطوبت بیبه نظر م. شاهد دارا بودند

 یشتر ممکن است باعث کاهش سختیون بیدراتاسیها و هپوشش

  وPieretti يادر مطالعه. ]21[ر شده باشد ی پنيهانمونه

نات یه آلژی برپای خوراکيهار کاربرد پوششیتأث) 2019(همکاران 

ر ی پنی بافتيهایژگی را بر وی و پونه کوهي رزماريهاو اسانس

 ي دوره نگهداري کردند و گزارش نمودند که در انتهایتازه بررس

 نسبت به نمونه کنترل ي کمتری شده سختیده پوششيهانمونه

  ].26[دارا بودند 

 يها در نمونهیزان چسبندگین میشتری بيدوره نگهداران یدر پا

 مختلف يم و غلظت هاینات سدیر پوشش داده شده با کازئیپن

ز مربوط به ی نیزان چسبندگین مین مشاهده شد و کمترینولیا

ز ین) 2019(و همکاران Wangدر پژوهش . مار شاهد بودیت

ر به ی آب پنینیزوله پروتئی ايهالیبریر چدار با نانوفی پنيهانمونه

 بدون يها نسبت به نمونهيشتری بیهمراه کارواکرول چسبندگ

 یوستگی پيش دوره نگهداریبا افزا]. 27[پوشش نشان دادند 

زان ین می کمتريان دوره نگهداریافت و در پایش یها افزانمونه

م به همراه سطوح ینات سدی کازئيمارهای مربوط به تیوستگیپ

  شیز با افزایو همکاران نWangطالعه در م. ن بودینولیمختلف ا

  

  شی شده افزایدهر پوششی پنيها نمونهیوستگی پيدوره نگهدار

   مختلف پوشش داده شده، تفاوت يمارهاین تیکه بیافت در حالی 

 ی آدامسيش دوره نگهداریبا افزا]. 27[ مشاهده نشد يداریعنم

شاهد ر پوشش داده شده و ی پنيهانمونه) دنیت جویقابل(بودن 

از . ت استی و صمغی سختیژگین در تطابق با ویافت، ایش یافزا

دن ی جويشود که براین طور برداشت می ایدگاه حسید

در .  لازم استيشتری بي شده انرژیده پوششيهانمونه

ر پوشش داده شده با نشاسته و ی پنيها نمونهي بر رويامطالعه

 ی آدامسيگهدارش دوره نیکارواکرول گزارش کردند که با افزا

ت ی شده قابلی پوشش دهيهاافت و نمونهیش یها افزابودن نمونه

  .]28[ نسبت به نمونه شاهد دارا بودند يشتریدن بیجو

 مورد مطالعه بر شمارش يمارهایر تیتأث-5- 3

  ير در طول دوره نگهداری پنيها نمونهیکروبیم

 ی مورد مطالعه بر شمارش کليمارهایر تیتأث-5-1- 3

 ری پنيها نمونهیکروبیم

 يها نمونهیکروبی می مورد مطالعه بر شمارش کليمارهایر تیتأث

ن جدول ی ايهامطابق داده.  آورده شده است10ر در جدول یپن

 يداریر معنی تاثی پوشش دهيمارهای و هم تيهم دوره نگهدار

 يش دوره نگهداریبا افزا.  نشان دادندیکروبی میبر شمارش کل

ن ی کمتريان دوره نگهداریدر پا. افتیش ی افزایشمارش کل

نات ی پوشش داده شده با کازئيمارهای در تیزان شمارش کلیم

 يمارهای تیبطور کل. ن مشاهده شدینولیدرصد ا5م و یسد

مار شاهد ی نسبت به تي کمترییای شده شمارش باکتریدهپوشش

 .نشان دادند

Table 10 The effect of treatments on the total bacterial count (log cfu/g) of samples 
30th day 20th day 10th day 1st day Treatments  

5.92±0.3aA 5.81±0.5aB 5.44±0.2aC 5.22±0.1aCD Control (uncoated) 
5.44±0.11bA 5.14±0.13abB 4.62±0.11bC 4.41±0.2bD Caseinate without inulin 
5.27±0.23cA 4.66±0.33cB 4.34±0.21cC 4.17±0.11cD Caseinate and 1% inulin 
4.84±0.15dA 4.13±0.2dB 3.81±0.12dC 3.66±0.1dD Caseinate and 2.5% inulin 
4.61±0.21eA 4.12±0.51dB 3.72±0.13eC 3.61±0.21dD Caseinate and 5% inulin 

0.03 0.02 0.001 0.01 P value 
* In each column, numbers with dissimilar small letters have a significant difference (p <0.05). 
* In each row, numbers with dissimilar capital letters have a significant difference (p <0.05). 
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 یل مورد مطالعه بر شمارش کيمارهایر تی تأث-5-2- 3

 ری پنيهاکپک و مخمر نمونه

 مورد يمارهایر تیشود تأثی مشاهده م11با توجه به جدول 

 يها کپک و مخمر نمونهی بر شمارش کليمطالعه و دوره نگهدار

 کپک ی شمارش کليش دوره نگهداریبا افزا. دار استیر معنیپن

زان شمارش ین میشتریافت و بیش یمارها افزایو مخمر در همه ت

 پوشش داده يهانمونه. مار شاهد مشاهده شدیمر در تکپک مخ

زان شمارش کپک و مخمر ین مینولیم و اینات سدیشده با کازئ

زان کپک ین می کمتريام نگهداریدر روز س.  را نشان دادنديکمتر

 درصد 5م و ینات سدی شده با کازئیمار پوشش دهیو مخمر در ت

 .ن مشاهده شدینولیا

Table 11 The effect of treatments on the on total mold and yeast count (log cfu/g) of samples 

30th day 20th day 10th day 1st day Treatments 

4.91±0.22aA 4.55±0.13aB 4.51±0.35aC 4.11±0.1aD Control (uncoated) 
4.72±0.17bA 4.41±0.1bB 4.14±0.24bC 4.06b±0.1D Caseinate without inulin 
4.69±0.2cA 4.26±0.3cB 4.11±0.22cC 3.10±0.2cD Caseinate and 1% inulin 

3.27±0.11dA 2.16±0.11dB 2.00±0.15dC 0.00dD Caseinate and 2.5% inulin 
2.11±0.15eA 1.68±0.16eB 0.00eC 0.00 dC Caseinate and 5% inulin 

0.001 0.031 0.01 0.022 P value 
* In each column, numbers with dissimilar small letters have a significant difference (p <0.05). 
* In each row, numbers with dissimilar capital letters have a significant difference (p <0.05). 

 

ژن ی نسبت به اکسيتر کميری شده نفوذپذی پوشش دهيهانمونه

 در آنها کمتر یکروبی کنند و رشد میو عوامل آلوده کننده فراهم م

د ی و تولیکی لاکتيهايش رشد باکترین باعث افزاینولیا. است

ها و از جمله ير باکتری رشد سايط را برایشتر شده و شراید بیاس

  ].29[ کند ی عامل فساد نامناسب ميهايباکتر

 یکروبی، شمارش م)2010( و همکاران Cerqueiraطبق گزارش

 شده با گالاکتومانان یدهر پوششی در پني نگهداري دورهیط

نپوشش ی کم ايریافت که علت آن نفوذپذیشی افزايزان کمتریبهم

ر یکس پنیژن بهماترینسبت به گازها و کاهش نرخ انتقال اکس

 دسترس ژن ازیاعلام شد که منجر به خارج کردن اکس

ر یقات سایج حاصل ازتحقینتا]. 30[ها شده بود مسیکروارگانیم

د یر سفی، پن]31[رموزارلا یجمله پن رها ازی انواع پنيمحققان بر رو

           ن مطلبید کننده ایزتائین] 33[ر چدار یو پن] 32 [ياهیترک

نشان دادند که ) 2016( و همکاران Ramosدر پژوهش  .باشدیم

 یتوزان طیبا ک شده یدهرراس پوششی در پنیکروبیت میجمع

رات را به کاهش غلظت یین تغیآنها ا. افتی کاهش يزمان نگهدار

 پوشش یل اثر ممانعت کنندگیدلر بهیکس پنیژن درماتریاکس

در ]. 34[ر نسبت دادند یژن به بافت پنیدر مقابل نفوذ اکس توزانیک

شمارش کپک و  شیافزا )2015( و همکاران El-Sisiمطالعه 

 ي نگهداریتوزان طی شده با کیاسدهپوشش ر ریمخمر در پن

گزارش ) 1398( رامبد و همکارن یمانیسل]. 35[د یمشاهده گرد

لاژ دانه کتان ی شده با موسیر پوشش دهی پنيهاکردند که نمونه

 نسبت به نمونه شاهد دارا بودند و يشمارش کپک و مخمر کمتر

ت کپک و ی جمعیلاژ در پوشش خوراکیش غلظت موسیبا افزا

ل نفوذ یدل کردند که بهيریجه گیآنها نت. افتیاهش مخمر ک

 بالاتر يغلظتها  کتان دريلاژ دانهیشتر پوشش موسی بيریناپذ

کپک ها و مخمرها  اریاخت  دريژن کمتریژن، اکسینسبت به اکس

ت آنها ین پوشش قرار گرفته و جمعیه شده با ای تهيرهایدر پن

گزارش  )2016(و همکاران  Ramos ].36[افته است یکاهش 

ر نسبت به ی پنی پوشش خوراکيریصورت نفوذناپذ کردند که در

          ،ي نگهداري دورهیکپک ها و مخمرها ط تیجمع ژن،یاکس

  ].34[ابد یی کاهش ميریطور چشمگبه

  

  یی نهايریجه گینت- 4

 سطح ينبر روینولیم و اینات سدیکازئ یاستفاده از پوشش خوراک

 یرات بافتیی از تغيری ظاهر و جلوگ باعث بهبودیکیلاکت ریپن

 يش دوره نگهداریبا افزا. دی گرديمحصول در طول نگهدار

ن در ینولیش غلظت ایش و با افزایر افزای پنيها نمونهیسخت

 کم يهاغلظت .افتیها کاهش  نمونهی سختی خوراکيهاپوشش

مناسب   بهتری با خواص حسییرهای به دست آوردن پنيصمغ برا

نات ی شده با کازئیدهپوشش يمارهای تیرش کلیاظ پذاز لح. بود

از را کسب ین امتیشترین بینولی درصد ا5/2 و 1م به همراه یسد

 ی مانند رطوبت، سختییهایژگیباعث حفظ و هاپوشش. نمودند

 و کپک و مخمر در یکروبیزان شمارش مین میکمتر. شد...و 
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 درصد 5م و غلظت ینات سدی پوشش داده شده با کازئيمارهایت

 شده یده پوششيمارهای تیبطور کل. ن مشاهده شدینولیا

مار شاهد ی نسبت به تي و کپک و مخمر کمتریکروبیشمارش م
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The composition and properties of edible coatings significantly affect their 
effects on food preservation. In this study, the effect of edible coating of sodium 
caseinate with different levels of inulin (0, 1, 2.5 and 5%) on the 
physicochemical, microbial, rheological and organoleptic properties of lactic 
cheese was investigated. The studied cheeses were produced in Pegah milk 
factory. Treatments included five groups: control (uncoated), sodium caseinate, 
sodium caseinate with 1, 2.5 and 5% inulin. The results showed that with 
increasing the storage period, the pH and moisture content decreased and the 
acidity of the samples increased significantly. The highest and lowest moisture 
content were related to the treatment coated with sodium caseinate and 5% 
inulin and the control treatment, respectively. In evaluating the organoleptic 
properties, the effect of the studied treatments on all organoleptic properties, 
except odor and color, was significant. The highest taste score was related to the 
treatment coated with sodium caseinate and 1% inulin and the lowest taste score 
was related to the control and the treatment coated with sodium caseinate and 
5% inulin. As the storage period increased, the hardness, cohesiveness and 
chewiness of the samples increased. At the end of the storage period, the highest 
hardness was observed in the control and the lowest hardness was observed in 
the sodium caseinate treatments with 5% inulin, which was not significantly 
different from the sodium caseinate with 2.5% inulin. With increasing storage 
period, microbial count increased and the highest total microbial count and mold 
and yeast were related to the control and the lowest amount was related to the 
treatment coated with sodium caseinate and 5% inulin. In general, the use of 
edible coating of sodium caseinate and inulin improved the appearance and 
prevented textural changes and reduced the microbial activity of lactic cheese 
during the storage period. 
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