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  علمی پژوهشی

  

اتیلن سبک حاوي  بی بر پایه پلیمیکرو ضدبنديبستهبررسی اثرات فیلم 
  لیمونن برروي زمان ماندگاري پنیر پروسس و هاي نایسینمیکروکپسول

  

  3، اسماعیل حریریان 2، تکتم مستقیم1نیر مداح

  

  ن، ایرانارشد، واحد شهرقدس، دانشگاه آزاد اسلامی، تهراآموخته کارشناسی دانش- 1
     غذایی، واحد شهرقدس، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانصنایعو  گروه علوم- 2
  ، ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی تهران، داروسازي  گروه - 3

  
  )23/01/99: رشیپذ خیتار  98/ 10/08: افتیدر خیتار(

  
 چکیده

سس پرو پنیربنديسین و لیمونن در بستههاي نایشده حاوي میکروکپسولاتیلنی تهیهپلییلم ضدمیکروبی هدف از این تحقیق استفاده از خصوصیات ف
با روش ) گرملیتر بر میلی میکرو28 و 21، 14، 10، 7، 5(و لیمونن ) 5/2و  IU/mg5/0 ،1 ،5/1 ،2(هاي داراي نایسیندر این تحقیق میکروکپسول. بود

         پس از. اتیلنی استفاده شدندرمولاسیون فیلم بر پایه پوشش پلیهاي نایسین و لیمونن در فمیکروکپسولسازي ، نهپس از بهی. یون تهیه شدندژلاس
 10 و 7، 5گرم نایسین و  بر میلیمیکرولیتر 2 و 5/1، 1(هاي  حاوي غلظتهاي اپتیمم شده میکروکپسولدر این فیلم که حاويپروسس  پنیربنديبسته
، جمعیت میکروبی کل، کپک و مخمر، استافیلوکوکوس کواگولاز مثبت، اشرشیاکلی در روز هاي اول تولید، بیستم، )گرم لیموننر میلیولیتر بمیکر

  .     چهلم و شصتم نگهداري بررسی شدند
ی شصت روز نگهداري میزان ر طد.  درصد آنالیز شدند05/0داري آزمایش با روش آنالیز واریانس دوطرفه و آزمون دانکن در سطح معنی نتایج 

  . (p≤0.05)داري مواجه بودبا کاهش معنی  و اشرشیاکلیمثبتگولازکوای کل، کپک و مخمر، استافیلوکوکوسهاي میکروبشاخص
گهداري منجر گرم در طی دوره نلیتر بر میلی میکرو10و لیمونن با غلظت  IU/mg2  بندي حاوي نایسین با غلظتایج نشان داد که تیمار فیلم بسته نت

  .به حفظ کیفیت بالاتري در تیمارهاي پنیر پروسس گردید و به عنوان تیمار بهینه انتخاب شدند
 

  .میکروبیبندي ضد، فیلم بستهپروسس، نایسین، لیموننپنیر:  واژگانکلید

                                                             
 مسئول مکاتبات: yahoo.com@Toktammostaghim  
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  مقدمه  - 1
هاي شیمیایی از جمله آور نگهدارندههر روز اثرات زیان

هاي ماندهتوژنیک و نیز باقیعوارض سرطانزایی و خواص ترا
د و تقاضا براي رس بر سلامت انسان به اثبات میسمی آنها

رت طبیعی صومصرف موادغذایی که عمر ماندگاري آنها به
یی درصدد لذا محققین مواد غذا. شودافزایش یافته، بیشتر می
یق نیز به در این تحق. اندهاي طبیعی شدهجایگزینی آنها با نمونه

غذایی و روش هاي شیمیایی در موادواع نگهدارندهبررسی ان
  نها با شناسایی آنها پرداخته و چگونگی جایگزینی آ

         گیري کلیدر نتیجه. هاي طبیعی ذکر شده استنگهدارنده
هاي طبیعی به دلیل داشتن خواص هدارندهتوان گفت نگمی
نیاز سطح موردکامل باتوانند به طورمیکروبی مناسب میضد

             مراتب و بههاي شیمیایی جایگزین شوند نگهدارنده
  ].1[ مخرب آنها را به حداقل ممکن برسانند اثرات

هاي جدید، الذکر و با تکیه بر یافتهبا توجه به مطالب فوق
هاي بیولوژیکی دید به سمت استفاده از نگهدارندههاي جروش

ت نگهداري و در نگهداري بیولوژیکی، طول مد. رودپیش می
اي شدهاز میکروفلورطبیعی یا کنترلایمنی محصول با استفاده 

 باکتریایی آنها که طیفلاکتیکی و مواد ضدهاينظیر باکتري
آلی، پراکسیدهیدروژن و وسیعی از ترکیبات مانند اسیدهاي

   ].2[ یابدشود ، افزایش میها را شامل میباکتریوسین
 طبیعی و یک  یک نگهدارندههاي لاکتیکی به عنوانباکتري

، زیرا شوندهاست که در موادغذایی استفاده میعامل تخمیرقرن
اي در ارزش غذایی محصولات غذایی بطور قابل ملاحظه

هایشان نقش مهمی را در مؤثرند و بدلیل برخی از متابولیت
اد بافت و طعم از طرفی آنها درایج. صنعت غذا دارا هستند
ها امروزه استفاده از این باکتري. نندکمحصول نیز شرکت می

          ی بسیار رایجغذایعمر نگهداري موادجهت افزایش طول
 هاي آنها پروبیوتیک علاوه براین برخی از گونه. است شده
هاي لاکتیکی بسیاري از مطالعات، مفید بودن باکتري. باشندمی

ی از یک. دهندان پروبیوتیک براي انسان نشان میرا به عنو
لاکتیکی در گروه دادن یک باکتري اي براي قرارشرایط پایه
هاست که عالیت آنتاگونیستی علیه پاتوژنداشتن ف ها،پروبیوتیک

  ].3[ باشدري فاکتورهاي دیگر حائز اهمیت میکنار یکسدر
 ه از باکتري اثر استفاد) 1385( گنجور و همکاران

Streptococcus lactis )بر مهار فساد) ین نایس  مولد نژاد  
         آزمایشات .  را بررسی نمودندایرانی ر پنیرسفید گازي د

ر   د گاز هاي اسپورزا از عوامل مهم تولید  که باکتريند اد دنشان
 که به  اد  نشان د د انجام آزمایشات متعد.  ند ایرانی بود  سفید پنیر

 از آغازگري که حاوي  رصد  د2گیري بیش از  کار 
 نه تنها  بود) زا نایسین  نژاد(استرپتوکوکوس لاکتیس   ريباکت

 بلکه شمارش  ي شد بند ستههاي ب ر پنیر گازي د سبب مهار فساد
هاي بیشتري از  اراي غلظت هایی که د ر پنیر ر د اسپو اد تعد
باهم  (p<0.001) اري د به طور معنی ند ازگر مذکور بودآغ

هایی که غلظت  ر پنیر  اسپور د اد که تعدطوري اشت به  تفاوت د
اي کمتر از  ملاحظه میزان قابل  به یشتر بودها ب آغازگر آن

 که  اد آزمایش ارگانولپتیکی نشان د.   آغازگر بود پنیرهاي فاقد
ها بین  که غلظت آغازگر آن ند  طعم بوداراي بهترین هایی د پنیر

  . ه است  بود رصد د 5/2  الی1
ري ثر بر ماندگاؤمل ماعو) 1389( رانفر و همکاقهرمانی

تئین ویزپوشانی لیمونن توسط پراز رحاصل ي هالیزکپسور
، قــن تحقیــیدر ا. ه را بررسی نمودندپنیر تغلیظ شدآب

زي اــنسـهمگن اــماره، زوــیده داــت مــأثیر غلظــت
ي هانمولسیوت اصوصیاــخو زهاــتي اــهن سیوــمولا

از حاصل ي هالیزکپسوري ربر ماندگاه شدزي سازبا
ر بدین منظو. گرفت ار سی قرربررد مو، یزپوشانیر

صد  در20 و 10 ،15ي هابا غلظتي کلوئیدي هانسوسپانسیو
لیمونن به اره و یوده دماان به عنوه دـشیظـپنیر تغل آبتئینوپر

. یددتهیه گر) در آبغن ن رومولسیوا(در آب هسته ان عنو
 6 ، 3زي همگن ساي هانما در زر ونایزژا کمک هموـپس بـس
ن مولسیواه ـدیل بـتبي دـکلوئیي اـهنسیوـسوسپان، هـقیق د9و 
دن رـکشکـد خـینآفرده از تفاـساها با نمولسیواین ا .یدنددگر
ازه نداها نظیر آن يیژگیهاه و ودـیدانی گرـیزپوشرشی ـپاش

ی ـسربرر وـسپس به منظ. گرفتار سی قرربررد موذرات، 
، هایش لیموننرتعیین سرعت و ها ارهیود تاـثب و اريدـپای
 قاـتي ااـمدر ده ـ هفت6ت دـه مـبه دـه شـتهیي هالیز کپسور

اره و یوده دیش غلظت ماافزابا ن داد نتایج نشا .شدندداري نگه
هایش لیمونن رسرعت زه، تاي هانمولسیون اسیوانیزژهمون ماز

ه شدزي سازباي هانمولسیواسی رهمچنین بر. یابدکاهش می
ازه ذرات ندایش افزاهایش لیمونن با رسرعت ن داد نیز نشا

 ].4 [ها کاهش مییابدنمولسیوا

Zohri اثرات نانوذرات نایسین را درمیزان ) 2011( و همکاران
در . بررسی قرار دادنداري شیرخام و شیر پاستوریزه موردماندگ

  میکرولیتر با100این بررسی نانوذرات نایسین در مقادیر 
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آلژینات حاوي نایسین بر علیه / نانوذرات کیتوزان
 . استفاده شدندATCC 191171اورئوس استافیلوکوکوس

، 6اورئوس در بازه زمانی صفر، استافیلوکوکوسمانی میزان زنده
نتایج نشان دادکه . بررسی شد ساعت 24 و 18، 14، 10

به  نانومتر بود و در مقایسه با نایسین 205کلی نانوذرات سایز
ثري موجب کاهش رشد استافیلوکوکوس مؤفرم آزاد به طور

خام وپاستوریزه  زمان نگهداري در شیراورئوس در طی مدت
 ].5[گردید

Collins اثرات نایسین را بر روي موتان) 2011(همکاران  و-

نایسین  .هاي لیستریا مونوسیتوژنز در پنیر کاتیج بررسی نمودند
مورد  500 و IU/ml 50، 100، 150، 200 ،400هاي در درصد

- روز خصوصیات آنتی60به مدت .  فتاستفاده قرار گر

نتایج نشان داد که افزایش . شداکسیدانی و میکروبی بررسی
هاي ثري از رشد وتکثیر کلیه موتانمؤغلظت نایسین به طور 

همچنین . کندپنیر کاتیج ممانعت میلیستریا مونوسیتوژنز در 
  .]6[ اص حسی پنیر نیز ندارداثرات نامطلوبی بر روي خو

  

 هاواد و روش م- 2 - 2

   مواد- 2-1
پگاه  مورد استفاده از شرکت ، خامهUFنمکی، پنیرپنیرسفید آب

 تایلند، Adita Brilaشرکت از گلپایگان ایران، نمک فسفاته 
 .تهیه گردید از شرکت بسپار نانوبن ایران LDPEفیلم 

  ها روش- 2-2
   ها تهیه میکروکپسول2-2-1
 ل نایسین محلوزي سادهما آ2-2-1-1

ین ا. شدده ستفاا) Sigma 5764(صد  در5/2در نایسین پواز 
. ددگراري  نگهدºc 8تا  2يمادر دبایستی ده ستفان امازتا ده ما

لیتر و میکر80با را ستریل امقطر  آبلیتر میلی50
که ف درداري ظرده و در حل کرل  نرما02/0یک رسیدکلریدا

) . ضافه شدآب اسید به ا (شدط مخلود بوه دستریل شاقبل از 
ده ماآسید الیتر  میلی50در نایسین را در پوم گر میلی500سپس 

یکی ژبیولودیر هوارد در زتمامی مو(کرده بی حل ه خوبه شد
ل از ین محلوي ایگردستریل ف اظردر که طوريهب) شدمنجاا

موجود طه بده از راستفاابا ر داده و عبوي مترو  میکر2/0فیلتر 
N2V2=N1V1به و شته دابراز آن را نظر رد موار  مقد

                                                             
1. ATCC - American Type Culture Collection  

ن آن در آب در شدپخشاز پس وده و فزوف دردار اظر
  ].5[ل نایسین مورد استفاده قرار گرفتفرمولاسیون میکروکپسو

  هاي مختلف نایسینساخت رقت-2-2-2
. اسـتفاده شـد   BHI broth2براي این منظور از محیط کـشت  

، 4، 5/3، 3، 5/2هاي مختلـف شـامل  ها به میزان ابتدا درون لوله  
ها اتوکلاو  یط کشت ریخته و محیط    لیتر از مح   میلی 75/4و  5/4

بـدین  . سـاخته شـد   mg /mL 10 سـپس یـک اسـتوك   .  شد
 02/0کلریدریک اسـید cc 10 نایـسین را در  gr 1/0ترتیب کـه 

هاي کشتی که سـاخته شـده      نرمال حل کرده و سپس به محیط      
 رسانیده شد، بدین ترتیب به cc 5م نهایی به اضافه شده و حج

 از نایـسین  mg/ mL 5/0و 1، 2، 3، 4، 5هـاي  ترتیـب رقـت  
  ].5[وجود داشت

  هاي نایسین تهیه ریزکپسول -2-2-3
 3هاي نایسین با استفاده از روش ژلاسیون یونیمیکروکپسول

سدیم و صمغ گوار براي این منظور محلول آلژینات. دتولید ش
خشک کردن پودربه همراه نایسین با مخلوط1:1ت سببا ن

 2وآز  محلول پ سانتی2000تر از آلژینات با ویسکوزیته بالا
مقطر به طور کردن پلیمرها در آبدرصد صمغ گوار و حل

 درجه 30رر با حرارت ملایم شبانه با استفاده از مگنت استی
 نرمال 02/0 در 1/0(محلول نایسین . گراد تهیه شدسانتی

بندي تیمارهاي تحقیق مطابق باجدول کد) یدروکلریک اسیده
هاي محلول یون.  درصد اضافه شد10در محلول پلیمري 

محلول پلیمري مخلوط  دور با 1000 میکرولیتر در 20کلسیم
. گی اضافه شدشده و به صورت قطره قطره با فیلتر سر سرن

 خورده و بعد از سانتریفیوژساعت همپس از آن به مدت یک
ها  دقیقه براي جداسازي میکروکپسول10 دور به مدت 5000

  ].7[ از پلیمر آزاد استفاده شد
  هاي نایسین کدبندي میکروکپسول -2-2-4

  . دهدهاي نایسین را نشان میکدبندي میکروکپسول 1جدول 
         Coding of nisin microcapsules 1 Table  

Coding of nisin 
microcapsules  

Nisin concentration 
(IU/mg)  

N1  25/0  
N2  5/0  
N3  1  
N4  5/1  
N5  2  
N6  5/2  

                                                             
2. Brain Heart Infusion Broth  
3. Ionotropic Gelification 
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  هاي لیموننیزکپسولتهیه ر -2-2-5
ونن ـلیم-دی ـنوزد ـص در5وي اـحدر آب غن ن رومولسیوا

 1/0و ) شدهپنیر تغلیظپودر آب (ارهیوده دمام  گر100در 
 امیـتما دـبتا: گردیدتهیه رت وـدین صـ ب80صد توئین در

 15ت مغناطیسی به مدن زـک همـیده از تفاـساا ـباء زـجا
ده از ستفاالیه با ن اوسیوـمولاپس ـس. ط گردیدوـقیقه مخلد

 ، IKAرکت ـش (T25ل دـکس مراتوالترز اوساهمگن
و در ه ــقیق دور در د24000رعت ــا ســب) ناــلمآاخت ــس
اي بر. یددگرژن هموق تاي امادر دقیقه  د9 و 6 ، 3ي هانماز

ساخت (شی ـن پاشـکشکـک خـیاز ها لیزکپسورتهیه 
 mini spray ، 290۔ Bل دـم ، Buchiشرکت ، سوئیس

dryer (د ـندبورت اـعبدن رـکشکـیط خاشر. یددگرده ستفاا
و دماي گراد درجه سانتی180± 10ي هواي ورودي اـمد: از 

ي از جلوگیراي برگراد و  درجه سانتی90± 10هواي خروجی
ي هاله به قوطیـبلافاصه تهیه شدي هادرپو، طوبترب جذ

ي در بعدي اـهایشـمم آزنجااتا و منتقل دار  دربپلاستیکی
  ].4[ر نگهداري شد سیکاتودخل دا
   لیمونن هايبندي میکروکپسول کد-2-2-6

  . دهدهاي لیمونن را نشان میکدبندي میکروکپسول 2جدول 
  Coding of limonene microcapsules Table 2  

Coding of limonene 
microcapsules  

Concentration of 
limonene (μl/mg) 

L1  5  
L2  7  
L3  10  
L4  14  
L5  21  
L6  28  

  
اتیلن سبک پلی میکروبیهاي ضد تهیه فیلم-2-2-7

  لیمونن  /هاي نایسینداده با میکروکپسولپوشش
مستقیم دن نایسین به طور   مطالعات قبلی نشان داد که وارد کر

 LDPE )Low- densityهاي پلاستیکی به فیلم
polyethylene( 40بنابراین یک محلول ممکن است و غیر 

در ) نایسین و لیمونن(ده هاي تهیه شلیتر از میکروکپسولمیلی
که به طور تهیه شد تا زمانیدرصد  95لیتر از اتانول  میلی40

سپس . فه شدمقطر استریل اضالیتر آب میلی40کامل حل نشده 
کردن ادامه یافت تا لیتر از گلیسرول اضافه شد تا حلمیلی2/1

هاي هوا با یک حباب. زمانی که ترکیب هموژن بدست آمد
  model ultra- vac 225بندي تحت خلاء ن بستهماشی

 LDPEحذف شد و سپس یک فیلم پلاستیکی با دانسیته کم 
 شد و محلول متر بسته سانتی20 ×20هاي شیشه اي به پلیت

دهی ه ازکروماتوگرافی لایه نازك قالبپوشش دهنده با استفاد
روز در داده شده سپس در طی یک شبانههاي پوششفیلم. شد

معرض هوا قرار گرفته و خشک شد به این ترتیب فیلم به 
  ].8[دست آمد 

  تهیه پنیر پروسس و بسته بندي -2-2-8
 .ه استفاده گردیدبراي تولید پنیر از پایلوت کارخانه کال

با سفید تازه تولید شده نمک، پنیرپنیرپاستوریزه رسیده در آب
 70(پاستوریزه با درصد چربی بالا روش فراپالایش وخامه

           هاي لبنیاز شرکت شیرپاستوریزه و فرآورده) درصد
 ,Adita Brila(از نمک کرینو . گلپایگان تهیه شد پگاه

Thailand (فسفاته در فرمول  کننده امولسیونبه عنوان نمک
 درصد 82لیه شامل ابتدا مواد او. پروسس استفاده شد پنیر

وزنی / درصد وزنی12تازه و رسیده، وزنی پنیرسفید/وزنی
وزنی نمک امولسیون کننده و آب براي هر / وزنی090/1خامه، 
هایدولف، (ايسیون توزین شدند و توسط همزن پرهفرمولا
 دقیقه مخلوط 10دقیقه به مدت  دوردر500با سرعت ) آلمان
جوش ز آن ظرف محتوي مخلوط در حمام آبپس ا. شدند

 50 به قرار داده شد تا دماي مخلوط) گراد درجه سانتی95- 98(
کننده اضافه پس از آن نمک امولسیون. راد برسدگدرجه سانتی

 دور 500اي با سرعت شده و محتویات ظرف توسط همزن پره
 مدت یک دقیقه توسط همزن همزده شده و در بر دقیقه به

 دور در دقیقه به 4000مرحله دوم هموژنیزاسیون توسط همزن 
ولاسیون  دقیقه هموژن شد و پس از تهیه و فرم4مدت 

بندي شده در بالا براي بستهبندي تهیهپنیرپروسس از فیلم بسته
  ].9[میکروبی و نگهداري استفاده شدضد
  پروسسپنیري ماندگارهاي آزمون- 2-3
  ارزیابی جمعیت میکروبی کل-2-3-1

          گرم نمونه25انسیونی همگن، ابتدا به منظور تهیه سوسپ
 1سدیم محلول سیتراتلیتر  میلی225پروسس به همراه پنیر

            حجمی ساخت شرکت سیگما، داخل –درصد وزنی 
منتقل ) Interscience(هاي مخصوص استریل بنديبسته

به ) Circulator 400(دید و توسط دستگاه استومکر گر
 دقیقه بطور کامل هموژن و سپس فیلتر شد تا ذرات 5مدت 

 و 01/0 ، 1/0هاي علق آن حذف شد، به این ترتیب رقتم
هاي تونه استریل تهیه شد سپس از لوله به کمک آب پپ001/0

لیتر به وسیله  میلی9/1شده به میزان هاي تهیهحاوي رقت
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. منتقل گردید روي سطح محیط کشت) کشت سطحی(مپلر س
 روز 60 و 40، 20 بازه زمانی صفر، 4میکروبی در ارزیابی فلور

 . ]10[پس از تولید و در سه تکرار انجام شد

 هاي اشرشیاکلی،شمارش میکروارگانیسم -2-3-2

  پک ومخمر کواگولاز مثبت وکهاياستافیلوکوکوس
 هاي اشرشیاکلی،شمارش میکروارگانیسم براي 

مخمر کلیه  وپک   کمثبت، کواگولاز هاياستافیلوکوکوس
 پـس از  . انجام گردید2406ها مطابق با استاندارد آزمون

           هايپرگنه هـاي کشت اختصاصـیکشـت در محـیط
  ].10[ شـده توسـط دسـتگاه پرگنه شمارش گردیدتشکیل

  ارزیابی حسی-2-3-3
سسه تحقیقات ؤدیده متعلیم ارزیاب 10ارزیابی حسی توسط 

 به امتیازدهی آزمون. فنی و مهندسی کشاورزي کرج انجام شد

 5 مقیاس هدونیک قالب در پنیر ، عطر، بو و رنگ طعم بافت،
هاي نمونه. انجام شد )5 :خوبخیلی تا ،1 : بد ازخیل (امتیازي

 رسیدن از پس و شده خارج سردخانه از قبل  گرمی مدتی100

قرار  داوران اختیار در گرمی 50 قطعات در دماي محیط، هب
بافت، عطر و بو،  ومزه، طعم نظر از را هاداوران نمونه گرفت و

  ].11[ دادند قرار ارزیابی مورد کلی، پذیرشرنگ
 جزیه و تحلیل آماريت -2-3-4

زمایشات شیمیایی و تجزیه و تحلیل آماري نتایج حاصل از آ
طرح . انجام شد vers; 17.1 Minitab افزارفیزیکی از نرم

. مورد استفاده در این بررسی طرح کاملاً تصادفی متعادل بود

 با روش آنالیز واریانس نتایج آزمایشات شیمیایی و فیزیکی
 درصد آنالیز 05/0داري ن دانکن در سطح معنیطرفه و آزمودو

 .شدند

  

  نتایج و بحث - 3
  سپروسپنیرمیکروبی هاي نتایج آزمون- 3-1
  نتایج ارزیابی جمعیت میکروبی کل-3-1-1

داري بین  مشاهده شد که اختلاف معنی1ر با توجه به نمودا
پروسس بر اساس نوع کل تیمارهاي پنیرمیکروبیمیزان جمعیت

استفاده مورد Cدر مقایسه با نمونه شاهد بندي شش بستهپو
 در لیموننبا افزایش میزان نایسین و ). p≥05/0( وجود داشت

 همچنین در فرمولاسیون پوشش ها وفرمولاسیون میکروکپسول
کل به یکروبی میزان شاخص جمعیت میکروبیبندي ضد مبسته

تیمار داراي ). p≥05/0(داري کاهش یافتطور معنی
بندي ضدمیکروبی با پروسس داراي پوشش بستهپنیر

گرم  میکرولیتر در میلی10ن به میزان هاي لیمونمیکروکپسول
کل کمتري از جمعیت میکروبی راي میزان شاخصدا

گرم لیمونن  میکرولیتر در میلی7 و5اي داراي همیکروکپسول
 تیمار کل درهمچنین میزان شاخص جمعیت میکروبی. باشدمی

بندي ضدمیکروبی گرم پوشش بستهیلیدر م میکرولیتر 2داراي 
- میN4 و N3هاي نایسین کمتر از تیمارهاي با میکروکپسول

  .باشد

 
Fig 1 Comparison of mean bacterial population index of whole cheeses packaged with antimicrobial coating and 

control treatment at the significant level of 0.05 
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  Fig 2 Comparison of mean microbial population index of whole processed cheese packed with antimicrobial 
coating and control treatment based on difference in storage time levels at the significant level of 0.05 

 
Fig 3 Comparison of mean microbial population index of whole processed cheeses packaged  with 

antimicrobial  coating and control treatment based on treatment interaction × storage time levels at significance 
level of 0.05 

 
زمان  مشاهده گردید که با افزایش مدت2با توجه به نمودار 

 جمعیت  روز میزان شاخص60پروسس به مدت نگهداري پنیر
داري مواجه میکروبی کل تیمارهاي پنیرپروسس با افزایش معنی

کل در روز کمترین میزان جمعیت میکروبی). p≥05/0( بود
ه گردید  مشاهدتولید و بالاترین آن در روز شصتم نگهداري

کل کلیه داري در شاخص جمعیت میکروبیروند افزایشی معنی
میزان ). p≥05/0( تیمارها تا روز شصتم نگهداري وجود داشت

در طی زمان نگهداري در پوشش کل شاخص جمعیت میکروبی
هاي نایسین با افزایش غلظت به بندي داراي میکروکپسولبسته
IU205/0( گرم کاهش یافت بر میلی≤p .(  

داري بین  مشاهده شد که اختلاف معنی3ر با توجه به نمودا
 پروسس بر اساسکل تیمارهاي پنیر جمعیت میکروبیشاخص

بندي مورد استفاده در طی شصت روز زمان پوشش بسته

با افزایش میزان نایسین و ). p≥05/0( نگهداري وجود داشت
 همچنین در ها ولیمونن در فرمولاسیون میکروکپسول

یکروبی میزان شاخص مبندي ضدسیون پوشش بستهفرمولا
 طی شصت روز نگهداري به طور کل درجمعیت میکروبی

ی دوره نگهداري اما در ط). p≥05/0( داري کاهش یافتمعنی
بندي ضدمیکروبی تیمار داراي پنیرپروسس داراي پوشش بسته

 گرم میکرولیتر در میلی10ن به میزان هاي لیمونبا میکروکپسول
کل کمتري از اي میزان شاخص جمعیت میکروبیدار

          گرم لیمونن میکرولیتر در میلی5هاي داراي میکروکپسول
داري شصت روز شاخص جمعیت در طی دوره نگه. باشدمی

هاي پوشش بسته بندي داراي میکروکپسولکل در میکروبی
 گرم کاهش یافت بر میلیIU2نایسین با افزایش غلظت به 

)05/0≤p.( 



  1399 بهمن، 17، دوره 810            شماره        fsct/10.29252DOI.08.117.1 علوم و صنایع غذایی                   
 

 105

   نتایج ارزیابی جمعیت اشرشیاکلی -3-1-2
ثیر تیمار، زمان نگهداري و همچنین اثرات متقابل تیمار در أت

ن جمعیت اشرشیاکلی تیمارهاي زمان نگهداري بر روي میزا
 دار بودمعنی cدر مقایسه با تیمار شاهد پنیرپروسس 

)05/0≤p .(مشاهده شد که اختلاف  4ر با توجه به نمودا
ن جمعیت اشرشیاکلی تیمارهاي ي بین میزادارمعنی

بندي مورد استفاده وجود پنیرپروسس بر اساس پوشش بسته
لیمونن در با افزایش میزان نایسین و ). p≥05/0( داشت

 همچنین در فرمولاسیون پوشش ها وفرمولاسیون میکروکپسول
زان جمعیت اشرشیاکلی به طور میکروبی میبندي ضدبسته
تیمار داراي پنیرپروسس ). p≥05/0( داري کاهش یافتمعنی

هاي بندي ضدمیکروبی با میکروکپسولداراي پوشش بسته
گرم داراي میزان  میکرولیتر در میلی10لیمونن به میزان 

 7و5هاي داراي ت اشرشیاکلی کمتري از میکروکپسولجمعی
همچنین میزان شاخص . باشدگرم لیمونن میمیکرولیتر در میلی

           واحد2داراي معیت میکروبی اشرشیاکلی در تیمار ج
بندي ضدمیکروبی با گرم پوشش بستهالمللی در میلیبین

 N4 و N3کمتر از تیمارهاي  N5هاي نایسین میکروکپسول
 مشاهده شد که با افزایش مدت 5باشد با توجه به نمودار می

خص  روز میزان شا60زمان نگهداري پنیر پروسس به مدت 
داري تیمارهاي پنیرپروسس به طور معنیجمعیت اشرشیاکلی 

کمترین میزان جمعیت اشرشیاکلی ). p≥05/0( افزایش یافت
در روز تولید و بالاترین آن در روز شصتم نگهداري مشاهده 

داري در جمعیت روند افزایشی معنی). p≥05/0(گردید 
 داشتاشرشیاکلی کلیه تیمارها تا روز شصتم نگهداري وجود 

)05/0≤p.(  
ن داري بی مشاهده شد که اختلاف معنی6ر با توجه به نمودا

شش پروسس بر اساس پوجمعیت اشرشیاکلی تیمارهاي پنیر
بندي مورد استفاده در طی شصت روز زمان نگهداري بسته

لیمونن در با افزایش میزان نایسین و ). p≥05/0( وجود داشت
در فرمولاسیون پوشش  همچنین ها وفرمولاسیون میکروکپسول

 میکروبی میزان شاخص جمعیت اشرشیاکلی دربندي ضدبسته
 داري کاهش یافتطی شصت روز نگهداري به طور معنی

)05/0≤p .(ی دوره نگهداري تیمار داراي پنیرپروسس اما در ط
هاي بندي ضدمیکروبی با میکروکپسولداراي پوشش بسته

گرم داراي میزان  میکرولیتر در میلی10ن به میزان لیمون
 7 و5هاي داراي ت اشرشیاکلی کمتري از میکروکپسولجمعی

همچنین میزان جمعیت . باشدگرم لیمونن میمیکرولیتر در میلی
گرم المللی در میلیواحد بین 2داراي اشرشیاکلی در تیمار 

هاي نایسین بندي ضدمیکروبی با میکروکپسولپوشش بسته
  .باشدمی N4 و N3کمتر از تیمارهاي 

خص جمعیت در طی دوره نگهداري شصت روز شا
هاي بندي داراي میکروکپسولاشرشیاکلی در پوشش بسته
 گرم کاهش یافت بر میلیIU2نایسین با افزایش غلظت به 

)05/0≤p.( 

 

 
 Fig 4 Comparison of Escherichia coli Mean Protein Cheese Packed with Antimicrobial Coating and Control at 

Significance Level 0.05 
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   Fig 5 Comparison of Average Population Index of Escherichia coli Processed Cheese Treatments with 
Antimicrobial Coating and Control Treatment Based on Difference in Storage Time Levels at Significance 

Level 0.05 

  
. Fig 6  Comparison of Average Population Index of Escherichia coli with Antimicrobial Packaged Cheeseproof 

Treatments and Control Treatment Based on Treatment Interaction Effects* Storage Time Levels at Significance 
Level 0.05 

هاي جمعیت استافیلوکوکوسنتایج ارزیابی  -3-1-3
  کواگولاز مثبت 

متقابل تیمار در ثیر تیمار، زمان نگهداري و همچنین اثرات أت

هاي ستافیلوکوکوساروي میزان جمعیت زمان نگهداري بر
  در مقایسه با تیمار شاهد تیمارهاي پنیرپروسسکواگولاز مثبت

c 05/0( دار بودمعنی≤p.(   

  
Fig 7 Comparison of Mean Staphylococcus Coagulase Positive in Antimicrobial Packaged CheeseProcesses and 

Control Treatments at Significance Level 0.05 
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Fig 8 Comparison of Mean Population Index of Staphylococcus coagulase-Positive Antimicrobial-Packaged 
CheesePressures and Control Treatments Based on Difference in Storage Time Levels at Significance Level 

0.05 

  
Fig 9 Comparison of Mean Population Index of Staphylococcus coagulase-Positive Antimicrobial-Packaged 
CheesePressures and Control Treatments Based on Treatment Interaction Effects* Storage Time Levels at 

Significance Level 0.05 
داري بین  مشاهده شد که اختلاف معنی7ر با توجه به نمودا

تیمارهاي  کواگولازمثبتکوکوسفیلومیزان جمعیت استا
و در مقایسه با تیمار بندي پنیرپروسس براساس پوشش بسته

با افزایش ). p≥05/0( مورد استفاده وجود داشت cشاهد 
 ها ولیمونن در فرمولاسیون میکروکپسولمیزان نایسین و 

میکروبی میزان بندي ضدهمچنین در فرمولاسیون پوشش بسته
داري به طور معنی کواگولازمثبتوسجمعیت استافیلوکوک

تیمار داراي پنیرپروسس داراي ). p≥05/0( کاهش یافت
ن به هاي لیمونبندي ضدمیکروبی با میکروکپسولپوشش بسته

گرم داراي میزان جمعیت  میکرولیتر در میلی10میزان 
هاي  کمتري از میکروکپسولمثبتکواگولازاستافیلوکوکوس

همچنین . گرم لیمونن میباشدر میلی میکرولیتر د7و5داراي 
کواگولاز مثبت در میزان شاخص جمعیت استافیلوکوکوس

بندي گرم پوشش بستهالمللی در میلی واحد بین2داراي تیمار 
  کمتر از N5هاي نایسین ضدمیکروبی با میکروکپسول

شد  مشاهده8نمودار باشد با توجه به میN4 و N3تیمارهاي 
 60 زمان نگهداري پنیر پروسس به مدتکه با افزایش مدت

مثبت کواگولازروز میزان شاخص جمعیت استافیلوکوکوس
 یافتداري افزایشتیمارهاي پنیرپروسس به طور معنی

)05/0≤p .(کواگولاز کمترین میزان جمعیت استافیلوکوکوس
مثبت در روز تولید و بالاترین آن در روز شصتم نگهداري 

داري در جمعیت روند افزایشی معنی).p≥05/0(مشاهده گردید 
کواگولازمثبت کلیه تیمارها تا روز شصتم استافیلوکوکوس

  ).p≥05/0( نگهداري وجود داشت
داري بین  مشاهده شد که اختلاف معنی9ر توجه به نمودابا

 تیمارهاي پنیرپروسس کواگولازمثبتجمعیت استافیلوکوکوس
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 شصت روز استفاده در طیبندي موردبراساس پوشش بسته
با افزایش میزان ). p≥05/0( زمان نگهداري وجود داشت

 همچنین در ها ولیمونن در فرمولاسیون میکروکپسولنایسین و 
میکروبی میزان شاخص بندي ضدفرمولاسیون پوشش بسته
 طی شصت روز کواگولازمثبت درجمعیت استافیلوکوکوس

ی ط دراما). p≥05/0( داري کاهش یافتنگهداري به طور معنی
-اي پوشش بستهپروسس داردوره نگهداري تیمار داراي پنیر

 10ن به میزان هاي لیمونبندي ضدمیکروبی با میکروکپسول
-گرم داراي میزان جمعیت استافیلوکوکوسمیکرولیتر در میلی

 7و5هاي داراي  مثبت کمتري از میکروکپسولکواگولاز
خص جمعیت میزان شا.باشدگرم لیمونن میمیکرولیتر در میلی

زمان نگهداري در کواگولاز مثبت در طی استافیلوکوکوس
هاي نایسین با افزایش بندي داراي میکروکپسولپوشش بسته

میزان پروسس به گرم از تیمارهاي پنیر بر میلیIU2غلظت به 
  در طی). p≥05/0( گرم کمتر بود میکرولیتر بر میلی1 و 5/1
  

-استافیلوکوکوس دوره نگهداري شصت روز شاخص جمعیت 

هاي بندي داراي میکروکپسول پوشش بستهکواگولاز مثبت در
 گرم کاهش یافت بر میلیIU2نایسین با افزایش غلظت به 

)05/0≤p.( 

  پک و مخمر نتایج ارزیابی جمعیت ک -3-1-4
متقابل تیمار در ثیر تیمار، زمان نگهداري و همچنین اثرات أت

تیمارهاي  پک و مخمرروي میزان جمعیت کزمان نگهداري بر
 دار بودمعنی cدر مقایسه با تیمار شاهد پنیرپروسس 

)05/0≤p .(مشاهده شد که اختلاف 10ر با توجه به نمودا 
 جمعیت کپک و مخمر تیمارهاي داري بین میزانمعنی

بندي مورد استفاده وجود پنیرپروسس بر اساس پوشش بسته
لیمونن در با افزایش میزان نایسین و ). p≥05/0( داشت

 همچنین در فرمولاسیون پوشش ها ورمولاسیون میکروکپسولف
ان جمعیت کپک و مخمر به طور میکروبی میزبندي ضدبسته
  ).p≥05/0( داري کاهش یافتمعنی

  
Fig10. Comparison of mean population of mold and yeast processed cheeses packaged with antimicrobial 

coatingand control treatment at the significant level of 0.05 

 
Fig 11 . Comparison of Mean Population Index of Yeast and Yeast Population-Packaged Cheeses with 

Antimicrobial Cover and Control Treatment Based on Difference in Storage Time at Significance Level 0.05 
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Fig 12. Comparison of mean population index of yeast and yeast packaged cheese-covered treatments 

  Antimicrobial and control treatment based on interaction effects of treatment* levels of storage time at 
significance level of 0.05 

بندي ضدمیکروبی س داراي پوشش بستهتیمار داراي پنیرپروس
گرم  میکرولیتر در میلی10ن به میزان هاي لیمونبا میکروکپسول

- کپک و مخمر کمتري از میکروکپسولداراي میزان جمعیت
. باشدگرم لیمونن می میکرولیتر در میلی5و7هاي داراي 

ار داراي همچنین میزان شاخص جمعیت کپک و مخمر در تیم
میکروبی بندي ضدگرم پوشش بستهمللی در میلیال واحد بین2

 و N3تر از تیمارهاي  پایین N5هاي نایسین با میکروکپسول
N4باشد می .  

با افزایش مدت زمان  مشاهده شد که 11با توجه به نمودار 
 روز میزان شاخص جمعیت 60پروسس به مدت نگهداري پنیر

ري افزایش داتیمارهاي پنیرپروسس به طور معنیکپک و مخمر 
کمترین میزان جمعیت کپک و مخمر در روز ). p≥05/0( یافت

تولید و بالاترین آن در روز شصتم نگهداري مشاهده گردید 
)05/0≤p .(داري در جمعیت کلیه تیمارها روند افزایشی معنی

توجه به با). p≥05/0( تا روز شصتم نگهداري وجود داشت
 جمعیت داري بین مشاهده شد که اختلاف معنی29-4ر نمودا

-کپک و مخمر تیمارهاي پنیرپروسس بر اساس پوشش بسته
بندي مورد استفاده در طی شصت روز زمان نگهداري وجود 

لیمونن در با افزایش میزان نایسین و ). p≥05/0( داشت
 همچنین در فرمولاسیون پوشش ها وفرمولاسیون میکروکپسول

ک و مخمر میکروبی میزان شاخص جمعیت کپندي ضدببسته
 داري کاهش یافت طی شصت روز نگهداري به طور معنیدر
)05/0≤p .(ی دوره نگهداري تیمار داراي پنیرپروسس اما در ط

هاي بندي ضدمیکروبی با میکروکپسولداراي پوشش بسته
گرم داراي میزان  میکرولیتر در میلی10ن به میزان لیمون

 و 5داراي هاي کپک و مخمر کمتري از میکروکپسولجمعیت 
همچنین میزان . باشدگرم لیمونن میمیکرولیتر در میلی 7

المللی در  واحد بین2 مخمر در تیمار داراي جمعیت کپک و

هاي بندي ضدمیکروبی با میکروکپسولگرم پوشش بستهمیلی
در طی دوره . باشد میN4 و N3نایسین کمتر از تیمارهاي 

-پوشش بستهز جمعیت کپک و مخمر در نگهداري شصت رو
هاي نایسین با افزایش غلظت به بندي داراي میکروکپسول

IU205/0( داري کاهش یافتگرم به طور معنی بر میلی≤p .(
در طی زمان نگهداري میزان شاخص جمعیت کپک و مخمر 

هاي نایسین با افزایش بندي داراي میکروکپسولدر پوشش بسته
  ).p≥05/0( گرم کاهش یافت بر میلیIU2غلظت به 

  
 تحلیل نتایج ارزیابی جمعیت میکروبی -4

هاي میکروبی نشان داد که بررسی نتایج ارزیابی شاخص
هاي نایسین و بندي شده با میکروکپسولهاي بستهپوشش

داري در طی دوره شصت روز نگهداري لیمونن به طور معنی
-استافیلوکوکوسمیزان شاخص جمعیت کپک و مخمر، 

 داري کاهش یافتیاکلی به طور معنی، اشرشکواگوالاز مثبت
)05/0≤p .(لیمونن در با افزایش میزان غلظت نایسین و

هاي نایسین ولیمونن در پوشش فرمولاسیون میکروکپسول
میکروبی داري در رشد فلوربندي، میزان کاهش معنیبسته

طیف مهارکنندگی وسیع علیه نایسین با داشتن . مشاهده شد
قاوم به حرارت نظیر اسپورهاي جنس ها و اسپورهاي مباکتري

باسیلوس و کلستریدیوم و همچنین پایداري در برابر حرارت و 
pH ان افزودنی غذایی مناسب در تواند به عنوپایین می 

این افزودنی غذایی داراي طعم . غذایی مطرح باشدصنایع
. دهدات ارگانولپتیک غذا را تغییر نمیخاصی نبوده و خصوصی

حتی توسط پروتئازهاي دستگاه گوارش تجزیه همچنین به را
در حال حاضر نایسین . زا نیستشده و براي انسان مسمومیت

 کشور مجاز 50به عنوان یک افزودنی غذایی در بیش از 
اها بین مقدار استفاده از نایسین در اغلب غذ. شناخته شده است
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  .ام استپی پی100 تا 5/2
ین است که مل نایسغشاي سیتوپلاسمی، هدف اصلی براي ع

پذیر و طبیعت انعطاف. گیردبا ایجاد منفذ صورت می
فیلیک مولکول نایسین نقش مهمی در خصوصیات آمفی

از طریق )  به ماهیت کاتیونیبا توجه(نایسین . عملکرد آن دارد
لاسمی توسط کنش با ترکیبات فسفولیپیدي غشاي سیتوپبرهم

هاي هاي باکتريباکتریوسین. کندپیوندهاي یونی عمل می
، براساس نحوه اساس ساختارعلاوه برتوان اسیدلاکتیک را می

بیوتیک برخی از اعضاي طبقه لانتی. ي کردبندعمل گروه
اند به یک حالت دوگانه ، مانند نایسین نشان دادههاباکتریوسین

توانند به چربی موجود در ساختار دوم ها میکنند، آنعمل می
Π) صلی زیر واحدهاي پپتیدوگلیکان از دهنده اانتقال

یجه باعث متصل شوند و در نت) سیتوپلاسم به دیواره سلولی
یتاً منجر به مرگ سلولی شده و نهاجلوگیري از سنتز دیواره

 Πتوانند چربی موجود در ساختار دوم ها میآن. سلولی شوند
را به عنوان یک بخش اساسی غشاء خارج کرده و تشکیل 

ریع ء سلول دهند که منجر به مرگ سلولی سمنافذي در غشا
  ].12[شوندمی
  
  گیري کلی نتیجه- 5

هاي در این تحقیق فیلم ضدمیکروبی برپایه میکروکپسول
پروسس در  جهت بهبود افزایش ماندگاري پنیر لیمونن،نایسین

نتایج کلی تحقیق نشان . طی شصت روز نگهداري بررسی شد
هاي ان شاخصر طی شصت روز نگهداري میزدداد که 

کواگولازمثبت، استافیلوکوکوسمیکروبی کل، کپک و مخمر، 
ایج نت). p≥05/0( داري مواجه بودند با کاهش معنیاشرشیاکلی

 و IU/mg 2بندي با نایسین نشان داد که تیمار فیلم بسته
گرم در طی دوره نگهداري  میکرولیتر بر میلی10لیمونن داراي 
پروسس گردید در تیمارهاي پنیر کیفیت بالاتري منجر به حفظ

  .  و به عنوان تیمار بهینه انتخاب شد
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The aim of this study was to investigate the properties of polyethylene antimicrobial film containing 
niacin and limonene microcapsules in cheese process packaging. In this study microcapsules 
containing nisin (0.5, 1, 1.5, 2 and 2.5) and limonene (5, 7, 10, 14, 21 and 28 µg / mg) were prepared 
by gelation method. . After optimization, niacin and limonene microcapsules were used in 
polyethylene film based film formulation. After packaging cheese cheese in the film containing 
optimized microcapsules containing concentrations (1, 1.5 and 2 µg / mg nisin and 5, 7 and 10 µg / 
mg limonene), total microbial populations, mold and Yeast, Staphylococcus coagulase positive, 
Escherichia coli were examined on the first days of production, 20th, 40th, and 60th storage. 
The results were analyzed by two-way ANOVA and Duncan tests at the significant level of 0.05. 
During 60 days of storage, total microbial indices, mildew and yeast, Staphylococcus coagulas 
positive and Escherichia coli significantly decreased (p≤0.05). 
 The results showed that treatment with Nisin containing 2 IU / mg concentration and limonene with 
concentration of 10 µg / mg resulted in higher quality of processed cheese during storage period and 
were selected as optimal treatment. 
 
Keywords: Processed cheese, Nisin, Limonene, Antimicrobial packaging film. 
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