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قلع و   اکسید  ذرات و نانو زرشک عصاره حاوی چیا دانه موسیلاژ فراپالایش با فیلم نانوکامپوزیت بر پایه بندی پنیربسته
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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 13/10/1403افت: یخ دریتار

 8/11/1403رش: یخ پذیتار

  هايفیلم  با  شدهبنديبسته  فراپالایش  پنیر   میکروبی  و  فیزیکوشیمیایی  هايویژگی  پژوهش،   این  در

 قلع اکسید  نانوذرات  و   زرشک  عصاره  حاوي  چیا  دانه  موسیلاژ پایه بر  پذیرتخریبزیست  نانوکامپوزیت

  هاي فیلم  از  استفاده  که  داد  نشان  نتایج.  گرفت  قرار  بررسی  (، مورد1CCDبر اساس طرح مرکب مرکزي ) 

روزه  30و  15 نگهداري دوره طول در هانمونه اسیدیته افزایش و pH در داريمعنی  کاهش تولیدشده،

  باعث   فعال،  ترکیبات  و   چیا  موسیلاژ  حاوي  هايفیلم  که  داد  نشان  نیز  رطوبت  میزان  بررسی.  کرد  ایجاد

  موجب   مذکور  هايفیلم  از  استفاده  این،  بر  علاوه  .شدند  شاهد  نمونه  به  نسبت  رطوبت  دارمعنی  کاهش

  هايآنزیم  فعالیت  محدودیت  به  امر  این  که  شد  پنیر  هاي نمونه  در  پروتئولیز  و  لیپولیز  میزان  کاهش

.  شد  داده  نسبت  نمک،  غلظت  افزایش  و  رطوبت  نفوذپذیري  کاهش  از  ناشی  لیپولیتیک  و  پروتئولیتیک

هاي بهینه جهت  فرم، کپک و مخمر در فیلم ها، حاکی از عدم رشد کلیبررسی کشت میکروبی نمونه

فراپالایشبسته  تحلیل  بندي  بود.  نگهداري  زمان  مدت    هايفیلم  که   داد  نشان  حسی  هايویژگی  طی 

  از   و  داشتند  بو  و  بافت  رنگ،  در  بهتري  کلی  پذیرش  قلع  اکسید  نانوذرات  و  زرشک  عصاره  حاوي

  خواص   و  مکانیکی  مقاومت  هافیلم  این  همچنین.  کردند  جلوگیري  نگهداري  طول  در  نامطلوب  تغییرات

  و   فساد   سرعت  کاهش  به  منجر  که   کردند  جلوگیري  محصول  به  اکسیژن  نفوذ  از  و  داده  بهبود   را  مانع

 هايفیلم  از  استفاده  بالاي  پتانسیل  تحقیق   این  هايیافته  نهایت،   در  .شد  محصول  کیفیت  حفظ

 ویژه به  غذایی  مواد  بندي بسته  براي  را  طبیعی  فعال  ترکیبات  با  پذیرتخریبزیست  نانوکامپوزیت

  غذایی   مواد  ماندگاري  و  ايتغذیه  ارزش  افزایش  موجب  تنهانه  روش  این.  داد  نشان  لبنی  محصولات

 .دهدمی ارائه بنديبسته براي  زیستمحیط  با سازگار و پایدار حلیراه بلکه شود،می
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   همقدم-1

 از  اسنتفاده در  نمایی رشند گذشنته دهه چند در  غذایی  صننایع

  براي  تقاضننا از  ناشننی که  اسننت  کرده تجربه را  بنديبسننته

  کننده  مصنر   براي ترراحت   و ترایمن تر،بادوام محصنولات

 از درصنند 40 از بیش که  شننودمی زده تخمین. اسننت   نهایی

  مواد  بخش به  جهان سنط  در  اسنتفاده مورد  بنديبسنته  مواد

 در  جزء این  اهمیت  دهنده نشنان  که دارد؛  اختصناص غذایی

 از  محافظت  در  بنديبسننته[.  1] اسننت    غذایی ارزش زنجیره

  که  کندمی تضننمین و  اسننت   اصننلی اسنناسننی غذایی  مواد

 برسنند،  کنندگان مصنر  دسنت  به  کهزمانی تا  محصنولات

  این . کنندمی  حفظ را  خود  ايتغنذیه    و  حسنننی  هايویژگی

 تأکید جدید بنديبسنننته  هايحلراه توسنننعه اهمیت   بر امر

  به  رو  محیطیزیسننت  هايچالش  با مقابله  ضننمن  که کندمی

 تاریخی،  لحاظ  از [.2] پردازد  می  نیز  بازار تقاضاهاي  به  رشد،

  مواد   بننديبسنننتنه  عنوان  بنه  عمندتناً  پلاسنننتینک  و  کناغنذ  مقوا،

  قنابنل   کناغنذ  و  مقوا  کنهحنالی  در.  گردیندمی  اسنننتفناده  غنذایی

  رطوبت  مانع با رابطه در  هاییمحدودیت  با هسنتند،  بازیافت 

  مواد   انواع از  بسننیاري  حفظ براي  که هسننتند  مواجه  گاز، و

 از  اي نناز  هناي خوراکی، لاینهفیلم  [.3] اسنننت    مهم  غنذایی

مواد    اجزاي  بین  ینا  سنننط   در  کنه  هسنننتنند  بیوپلیمري  مواد

  مواد   انتقنال  برابر  در  سننندي  عنوان  بنه  و  قرارگرفتنه  غنذایی

 در محصنننول از هنافیلم این.  کننندمی  عمنل( گنازهنا  و  چربی)

  محافظت مکانیکی  ضنربات  و  هامیکروارگانیسنم برابر رشند

 منانندگناري  افزایش  و  کیفینت   ظناهر،  بناعنث بهبود  و  کرده

 Salvia  علمی  ننام  بنا  چینا  [.4] شنننونند  می  محصنننول

hispanica L  ،.و   گلی  مریم  تیره از  علفی  اسنننت   گیناهی  

 شنده تشنکیل  گونه 900 از حدوداً  که  Lamiaceae  خانواده

  و   مرکزي  شنننمالی،  آمریکاي)  جهان نقاط  تمام در  و اسنننت 

(  اروپنا   و  شنننرقی  جنوب  آسنننیناي  جنوبی،  آفریقناي  جنوبی،

  اسننیدهاي  از  سننرشننار  چیا دانه [.6و   5] دارد   رشنند امکان

                          ω-3  چرب  اسنننیندهناي)  چنندگناننه  غیراشنننبناع  چرب

- 12 اسننید،  لینولئیک)  ω-6 و(  ٪67-54 اسننید،  لینولنیک)

.  اسنت  ضنعی   اشنباع چرب  اسنیدهاي  نظر از و  اسنت (( 21٪

  ، (٪30-18) غنذایی  فیبر  ،(٪24-15)  پروتئین  حناوي  همچنین

-4) معدنی مواد                     و( ٪41-26)  کربوهیدرات

  تشننکیل   پروتئین را هادانه وزن درصنند 24[.  7] اسننت  ( 6٪

  اسنت  گلوبولین  چیا دانه  در  موجود اصنلی  پروتئین.  دهدمی

. دهدمی  تشننکیل را پروتئین  محتواي  کل از  درصنند  52 که

،  (%12)  هناپرولامین  و(  %14)  هناگلوتلین  ،(%17)  هناآلبومین

  ینافنت  کمتري  فراوانی  در  کنه  هسنننتنند  دیگري  هنايپروتئین

  سننایر  از  بیشننتر  چیا پروتئین  محتواي همچنین شننوند؛می

  ، (%78.9)  خوب  هضنننم  قابلیت   داراي و  بوده  محصنننولات

  موسنیلاژ دانه چیا   [.8] اسنت  ( %88.6)  کازئین  پروتئین مشنابه

ب بالا،  آ ينگهدار  یت مانند ظرف  ياخواص برجسنننته يدارا

تشننکیل ژل، کنترل سننینرزیت و ت بیت  ،  خوب  یسننکوزیتهو

  ي ماده بالقوه برا  یکاسننت که آن را به مناسننب    امولسننیون

  یک ماده از  ینا؛ کندیم یلتبد  یخوراک   يبندبسنته     یدتول

  یک گلوکورون   یدگلوکز و اسنن   یلوز،منشننعب از زا یکتماتر

  ي دارا. موسننیلاژ دانه چیا  [ 10و   9]  شننده اسننت  یلتشننک

  ( اسنننت، کنه در تواننایی ٪38هنا )یلاناز زا  ییبنالا  يمحتوا

نقش دارند و ده تا صند  یلاژموسن   يهایلمف  یاتصنال عرضن 

  یلاژ موسننن  ین،کنند. علاوه بر ایبرابر وزن خود آب جذب م

سنند کننده    يهایژگیاسننت که و ییسننلولز بالا یهم يدارا

  یژن اکسننن  یريمانند مقاومت در برابر روغن و نفوذپذ  یخوب

  ي هاییتوانا لیبه دل یاهیگ  يهاعصارهامروزه  .[ 11]  کم دارد

به    ياندهیخود به طور فزا یدانین اکسننن یو آنت  یکروبیضننندم

که باعث   اندشنده لیتبد  یی،غذا  عیمهم در صننا  يهایافزودن

، کناهش بهبود ثبنات رننگ  ،بند  يهناطعم  جنادیدر ا  ریتناخ

مواد  در  و... اکسننیدانیافزایش خاصننیت آنتی ،بارمیکروبی

 Berberisبا نام علمی  زرشنننک   .[ 12]   دنشنننو یم غذایی

Vulgaris    از خنانوادهBerberidaceae  ،داراي   بناًیتقر  

ترین  شندهشنناخته  .[ 13] اسنت  گونه در سنراسنر جهان   500

 یزرشنک معمول  ،ییرو  به زرشنک اروپامع زرشنک،گونه  

  ي اروپنا  یبوماسنننت کنه در منناطق    ،Épine-Vinette  این 

پاکسننتان و   ی)شننامل مناطق شننمال  ایآسنن   ،یو جنوب  يمرکز

متداول اسننت  متحده  الاتیا یرق( و منطقه شننمال شنن رانیا
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ترپنوئیدها،  سننکوربیک، تريآحاوي اسننید   زرشننک.  [ 14] 

برابر آلکنالوئیندهنا    30فننل و بیش از    10، بیش از  Kویتنامین  

؛ به  بربرین اسنت  زرشنک،اسنت. آلکالوئید اصنلی جدا شنده از 

بربرین ینک آلکنالوئیند ایزوکینولین اسنننت کنه در کنه  طوري

شنننود و به دلیل اثر ضننند چندین عصننناره گیاهی یافت می

هاي تومور، با  توموري خود، با تشندید فرآیند آپوپتوز سنلول

تعدیل فعالیت آن و همچنین فعالیت چندین ژن پرو آپوپتوز  

بربرین   ؛ همچنین[ 15] و ضنند آپوپتوز شننناخته شننده اسننت  

توانند بنه درمنان داراي خواص ضننندالتهنابی اسنننت و می

  هاي سننیسننتم عصننبی مرکزي و محیطی کمک کند بیماري

بنندي مواد  در بسنننتنه،  ننانوذرات مختل اسنننتفناده از  .  [ 16] 

ب  میتنظبنا    دتوانن یم  غنذایی در  گنازهنا   هنا،هین لا  نیتبنادل 

بنه حنذ    نیهمچن  دهند؛  شیرا افزا  ییمواد غنذا  يمنانندگنار

کند  یشنده کمک م يبسنته بند ينامطلوب از کالاها  يگازها

 ار  ییمحصنننول غذا دیکه وجود آنها ممکن اسنننت عمر مف

مناننند   یخواص منانع، خواص حرارت  شیافزا.  کناهش دهند

  ا یرشنند  صیدر تشننخ  شننه،یانتقال شنن   ينقطه ذوب و دما

  ی مانند ترشنوندگ   افتهی رییتغ  يها و عملکردهايحضنور باکتر

هناي  بننديبسنننتنه  يهنایژگ یاز و  یهمگ  ،يزیسنننط  و آبگر

نسنبت سنط    2SnO نانوذرات  .[ 17]   هسنتند  نانوذرات  يحاو

  ي برا  يابنالقوه  يدارنند، کنه آنهنا را بنه رقبنا  ییبنه حجم بنالا

و ترکینب آنتی آزاد  يهناکنالیکنننده راد جنذبعمنل بنه عنوان  

بنه عنوان عوامنل ضننند   نیکنند. همچنیم  لین تبنداکسنننیندان،  

اندازه کوچکتر،   لیبه دل رایشنننوند، زیاسنننتفاده م  ییایباکتر

به  ؛  [ 18]   را دارند یسنننلول  يعبور آسنننان از غشنننا  ییتوانا

که در گذشنننته به دلیل خاصنننیت ضننندباکتریایی در طوري

همچنین   گرفت.سناخت قوطی کنسنرو مورد اسنتفاده قرار می

قابل شنارژ    يهايمختل ، مانند باتر  يهانهیاز زم  ياریدر بسن 

  ک ی فوتوولات يهاشننفا ، سننلول يرسننانا  يهالمیف  ،یومیتیل

  سنت، یز طینظارت بر مح  ،يزوریحسناس به رنگ، مواد کاتال

گاز فوق حسناس، از   يو حسنگرها  ییایمیوشن یب  يحسنگرها

و    2SnOننانوذرات   میکروسنننناختناري  دلینل خواص  بنه 

پرمصنر     یکی از ریپن.  [ 19]   شنودیم سنتفادهاالکتریکی آن 

از هزار نوع   شیب،  در سنراسنر جهان اسنت هاي لبنی فرآورده

و اشنننکنال در   هناهنا، بنافنت از طعم  یعیوسننن    یدر ط  ریپن

ترین ؛ یکی از مهم[ 20]  شننودیم دیمختل  تول  يکشننورها

باشند؛ که طی می ایرانی، پنیر فراپالایش سنفید  انواع پنیرهاي

طی  شننود؛ درفرایند فراپالایش یا اولترافیلتراسننیون تولید می

داراي وزن مولکولی  مناکرومولکولفراپنالایش    فرآینند هناي 

بنه طور  محلول    حلال و املاحدالتون از    200000تنا    1000

. پنیر سنننفیند ایرانی بنه روش  [ 21] شنننونند  انتخنابی جندا می

اسنت. این  بالایی  ي مصنر   در ایران داراي سنرانه فراپالایش

شود و داراي  بندي میطبقه ،ي پنیرهاي تازهپنیر در طبقهنوع 

پت از تولید   بلافاصننلهپذیر اسننت؛ زیرا بافتی نرم و مالش

شننود.  ي رسننیدگی وارد بازار مصننر  میبدون طی دوره

  % 66،  مناده خشنننک  %  34  دارايهمچنین این محصنننول  

  باشنند. می  نیپروتئ %12و   تهیداسننی %1/ 75  رطوبت، حداک ر

هناي بیوشنننیمینایی  در طول مندت زمنان انبنارمنانی، واکنش

و با توجه    شنودمختلفی سنبب تغییر در کیفیت محصنول می

به اینکه این محصنول داراي رطوبت بالایی اسنت؛ لذا بیشنتر  

ها قرار دارد؛ که  در معرض فسنناد توسننط میکروارگانیسننم

هاي مناسنب جهت جلوگیري  بنديبدین منظور باید از بسنته

بننابراین بنا توجنه بنه ارزش  .  [ 22]   از این امر اسنننتفناده گردد

  روز  گرایش  اخیر هايسنال در پنیر، بالاي  غذایی و مصنر 

 آنتی  خناصنننینت   داراي  ترکیبنات  از  براي اسنننتفناده  افزونی

 ايتغذیه ارزش  افزایش منظور به  آنتی اکسنیدانی و  باکتریایی

  این   در  که  گرفته صنورت آن زمان ماندگاري مدت  افزایش و

  و   گیناهی  هنايعصنننناره  خوراکی حناوي  هنايفیلم     بین

هاي مطلوب مورد توجه قرار گرفته  ویژگی  دلیل  به  نانوذرات

  ي هنا لمیف(،  2021و همکناران )  Motelica .  [ 23] اسنننت  

بنا    نناتیبر آلژ  یمبتن  ییاین بناکتریآنت  ریپنذب ین تخر  سنننت یز

نوآورانه  بنديجهت بسته  مو ینانوذرات نقره و اسانت عل  ل

را تهینه و مورد آننالیز و بررسنننی قرار دادنند. نتنایج    ریپن  يبرا

ی در کروبیعوامل ضند م گزارشنات نشنان داد که اسنتفاده از

نانوذرات نقره و اسنانت   فرمولاسنیون فیلم تولیدي همچون

  منجر به افزایش خاصننیت ضنندمیکروبی گردید  مو یعل  ل

سناختاري و    هايویژگی(،  2024حسننی و همکاران )  .[ 24] 

و   زمینیفیزیکوشنیمیایی فیلم نانوکامپوزیتی نشناسنته سنیب 
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و اسننانت زوفا   حاوي نانوذرات اکسننید بور صننمع عربی

ظرفیت آنتی اکسنیدانی و  . را مورد بررسنی قرار دادند انیسنون

به طور قابل  مورد نظر   اسننانت ها با افزودنضننخامت لایه

توجهی افزایش یافت. افزایش ازدیاد طول در نقطه شنکسنت  

 نانوذرات ها، با افزایشها، برخلا  استحکام کششی آنلایه

کاهش یافت. همچنین، نتایج فعالیت ضد میکروبی   اسانت و

نناحینه  دو متغیر منذکور هنا نشنننان داد کنه بنا افزایشفیلم

ینافنت   افزایش  پژوهش [ 25] بنازدارنندگی  این  از  هند    .

  فراپالایش   پنیر  بنديبسته  فیزیکوشیمیایی  هايویژگی بررسی

 عصناره  حاوي  چیا  دانه  موسنیلاژ پایه  نانوکامپوزیت  فیلم  با

 قلع، می باشد.  اکسید ذرات نانو   و زرشک

 مواد و روش -2

 از بازار محلی ارومیه، ایران خریداري شد.  دانه چیا

زرشک از باغات ارومیه، ایران تهیه گردید. نانو ذرات  اکسید 

  ، ایران، گلیسرول قلع از شرکت پیشگامان نانو مواد ایرانیان

اسید  از شرکت سیگما آلدریج، آمریکا، سدیم هیدروکسید،  

از شرکت    سولفات سدیم،  کلریدریک، دي کرومات پتاسیم

مر ، آلمان تهیه گردید. استارتر تجاري پنیر از شرکت لبنی 

درصد از شرکت پگاه    3.5دانیسکوي آلمان، شیرخام با چربی  

 ارومیه، ایران خریداري شد. 

 

  دانه   موسیلاژ  پایه   بر   پذیر تخریب  زیست  فیلم  تهیه  -2-1

 قلع اکسید  نانوذرات و زرشک عصاره حاوی چیا

زیست   فیلم  تهیه  ابتدا  تخریب جهت  گرم   3پذیر، 

دقیقه    15لیتر آب مقطر به مدت  میلی  100موسیلاژ دانه چیا با  

گراد  درجه سانتی  60دار با دماي  روي هیتر مغناطیسی مگنت 

مخلوط و محلول حاصله پت از مدت زمان عنوان شده از 

ناخالصی حذ   منظور  به  سپت صافی  شد.  داده  عبور  ها، 

پلاستی عنوان  به  میزان  گلیسرول  به  به    30سایزر  درصد 

همزن   روي  دقیقه  ده  مدت  به  دوباره  و  اضافه  محلول 

طرح   آماري  طرح  مطابق  ادامه  در  شد.  زده  هم  مغناطیسی 

-، ترکیب عصاره زرشک در سط  1مرکب مرکزي در جدول  

( نسبت به  cc/g basic polymer  6و    3،  0اي متفاوت )ه

خشک   محلول  ماده  به  از  پلیمر  استفاده  با  و  افزوده  پلیمر 

هموژنایزر   ه  D9I12  (دستگاه  آلمان(دول یشرکت  به  ،   ،

هموژن گردید و همچنین   rpm13000  با دور  قهیدق  2مدت   

اکسید   )  نانوذره  متفاوت   mg/g  4و    2،  0قلع در سطوح 

basic polymer  خشک ماده  به  نسبت  محلول  (  به  پلیمر 

همزنی گردید تا محلول یکنواختی    قهیدق  10و به مدت  اضافه  

مدت   به  اولتراسوند  حمام  توسط  سپت  و  شد    20حاصل 

پخش شد.  دقیقه نانو ذرات موجود در محلول به طور یکسان  

وزن ماده خشک کل    ٪40در مرحله بعد گلیسرول به میزان  

  10دقیقه همزنی و    15به عنوان نرم کننده اضافه و به مدت  

میلی لیتر از محلول   25دقیقه دیگر هواگیري شد. در نهایت  

پلیت ریخته و سپت در داخل آون در دماي  حاصله در مرکز  

گراد خشک و فیلم مورد نظر تولید گردید. درجه سانتی  38

 . [ 26] پت از خشک شدن مورد ارزیابی قرار گرفت 
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Fig 1 Examples of different films prepared 

 

 تولید پنیر فراپالایش  -2-2

پنیرنمونه غربی    هاي  آذربایجان  پگاه  شرکت  -در 

پیشنهاد شده توسط    UFپنیر  )ارومیه، ایران( طبق روند تولید  

با    %3/ 5به این منظور شیر خام با چربی  شرکت تولید شد.  

)روش   بالا  دماي  با  و  HTSTپاستوریزاسیون  پاستوریزه   )

گراد در سیستم فراپالایش درجه سانتی  50سپت تحت دماي  

صافی لولهداراي  غشایی  ماده خشک  هاي  به  رسیدن  تا  اي 

تغلیظ گردید؛ در نهایت پت از طی کردن مراحل تهیه   34%

پنیر )هموژنیزاسیون، پاستوریزاسیون، تلقی  استارتر،    اضافه  

  28گذاري )بندي و گرمخانهکردن رنت و نمک(، مرحله درب

انجام    4/ 7به     pHساعت( جهت رسیدن    24درجه به مدت  

درجه    4شد؛ در نهایت نمونه تولیدي به سردخانه با دماي  

 [27] ها منتقل شد جهت نگهداري تا زمان آزمون  گرادسانتی

 بندی پنیر فراپالایشتهیه فیلم نانوکامپوزیت در بسنه  -3-2

تهیه از  زیست    پت  فیلم  از  فراپالایش،  پذیر تخریب پتیر 

یندي ضدمیکروبی و جهت حفظ  تولیدي در بالا براي بسته

کیفیت نمونه پنیر فراپالایش و نگهداري آن استفاده شد. به  

(  1×7×7گرم نمونه پنیر تولیدي با ابعاد )50-60این منظور،  

-هاي بهینه انتخاب شده، بسته بندي و شمارهبریده و در بسته

و    15گذاري گردیدند؛ سپت در طی مدت زمان ماندگاري  

 ها، انجام شدند. هاي مربوطه بر روي نمونهروزه، آزمون30

  
 

Fig 2 Examples of packed cheeses with different films prepared 
بندی شده با فیلم زیست های پنیر فراپالایش بستهآزمون  -3

 پذیر  تخریب

 اسیدیته  -1-3

  بسته   فراپالایش  پنیر   هاينمونه  اسیدیته   درصد  گیري اندازه  در

-میلی  10  با  و  کرده  وزن  را  نمونه  از  گرم  10  ابتدا  شده،  بندي

 لیترمیلی250  حجم  به  و  مخلوط  کامل  طور  به  مقطر  آب  یترل

  کرده   رد           صافی  از  را  حاصله   محلول  سپت  رسانیده شد.

  فنل   معر   قطره 3-4  با  شده  صا    محلول  از  لیتر میلی  25  و

  صورتی   رنگ  ظهور  تا  نرمال  NaOH 0/1  با  و  مخلوط  فتالئین

  مصرفی،   سود  میزان  و  زیر  فرمول  طبق  نهایت   در  گردید؛  تیتر

 نمونه  هر براي شد. این آزمون  محاسبه نمونه اسیدیته درصد

   .[ 28] گردید   گزارش ،حاصله میانگین و انجام تکرار سه در

×حجم سود مصرفی )میلی لیتر( =اسیدیته )بر   0/ 45× 100  

 حسب اسیدلاکتیک( 

2-3- pH 

  pH  دستگاه  از  پنیر،  هاينمونه  pH  میزان  بررسی  منظور  به

  دو   با  قبلاً  که(  سوئیت  کشور  ساخت   ،Metrohm)سنجی  

-آماده  جهت   شد؛  استفاده  شده،   کالیبره   7  و  4  بافر  محلول

  لیتر میلی  50  با  شده  وزن  نمونه   گرم  10  ابتدا  نمونه،  ازيس

 نمونه،  pH  سپت  گردید،  یکنواخت   و  مخلوط  مقطر  آب

  و   انجام  تکرار   سه  در  نمونه  هر  براي  این آزمون.  شد  قرائت 

 . [ 28] گردید  گزارش حاصله میانگین

 میزان نمک  -3-3
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اندازه بستهدر  فراپالایش  پنیر  نمک  میزان  شده،  گیري  بندي 

لیتر آب جوش میلی  50گرم از نمونه مورد نظر در    10ابتدا  

حجم   به  سپت  گردید.  و   100مخلوط  رسانیده  لیتر  میلی 

محلول حاصله با کاغذ صافی واتمن صا  گردید، در نهایت 

از محلول صا  شده، برداشته و  میلی  25 میلی    0/ 5-1لیتر 

لیتر دي کرومات پتاسیم به عنوان معر  به نمونه اضافه و با  

نقره   تیتر    1/0نیترات  آجري  نارنجی  رنگ  ظهور  تا  نرمال 

گردید، سپت با قرار دادن میزان نیترات نقره مصرفی در رابطه  

    .[ 29]  بندي شده، محاسبه شدزیر درصد نمک پنیر بسته

=  ×)نرمالیته نیترات نقره×حجم نیترات نقره مصرفی( 5/8×100

 درصد نمک 

 وزن برداشتی نمونه 

 لیپولیز  -4-3

در   لیپولیز  شدت  از  شاخصی  عنوان  به  اسیدي  اندیت 

بدین  نمونه گرفت.  قرار  بررسی،  مورد  فراپالایش  پنیر  هاي 

  6لیتر دي اتیل اتر و  میلی 60گرم از نمونه پنیر با    10جهت 

گرم سولفات سدیم بدون آب روي همزن مغناطیسی مخلوط  

کاغذ  از  استفاده  با  حاصله  محلول  کامل  همزنی  از  بعد  و 

اتر  1واتمن   اتیل  با دي  باقی مانده دوبار   صا  و رسوب 

لیتر  میلی  0/ 5شسته شد. در نهایت محلول حاصل از صافی با  

پتاس   با   و  فتالئین مخلوط  فنل  ایجاد    0/ 1معر   تا  نرمال 

ثانیه( تیتر گردید؛ بعد از تیتراسیون، 20رنگ ارغوانی پایدار )

باقیمانده،    حلال موجود در محلول زیر هود تبخیر و چربی 

گرم چربی بیان    100وزن شد که با واحد میلی اکی والان در  

 . [ 30] گردید 

 پروتئولیز  -5-3

نمونه پروتئولیز  میزان  بررسی  منظور  پنیر به  ،  فراپالایشهاي 

در                         محلول  ازت  و  کلدال  روش  با  کل  ازت 

استیک   کلرو  تري  عنوان    %12اسید  به  غیرپروتئینی(  )ازت 

پروتئولیز، تعیین گردیدند؛ که به منظور بررسی  ازت   شاخص

ابتدا   مقطر   30محلول  آب  در  بررسی  مورد  نمونه  از  گرم 

( با استفاده از  4/ 6ایزوالکتریک )  pHآن در    pHمخلوط و  

HCL    وNaOH  1نمونه سپت  شد.  تنظیم  در نرمال  ها 

دقیقه قرار    30گراد به مدت  درجه سانتی  40گرمخانه با دماي  

نمونه گرمخانه،  در  قراگیري  زمان  مدت  از  بعد  و  ها  داده 

سانتریفوژ و سپت با استفاده از کاغذ صافی واتمن صا  و  

اندازه کلدال  روش  به  محلول  شد.  ازت  به گیري  همچنین 

غیرپروتئینی،   ازت  بررسی  محلول میلی   20منظور  از  لیتر 

با   قبلی  از مرحله  آمده  اسید   لیترمیلی  4صا  شده بدست 

مخلوط کرده و در محیط تاریک به    %12تري کلرو استیک  

- 15دقیقه در دماي محیط قرار داده و سپت    30-45مدت  

کاغذ    10 با  کردن  صا   از  بعد  و  کرده  سانتریفیوژ  دقیقه 

صافی، مقدار ازت غیرپروتئینی با روش کلدال اندازه گیري  

 . [ 31] گردید 

 ارزیابی حسی  -7-3

نمونه حسی  بستهارزیابی  فراپالایش  پنیر  شده،  هاي  بندي 

تست   با  توسط  نقطه  5مطابق  هدونیک  ارزیاب    20اي  تفر 

حسی از کارکنان آزمایشگاه کنترل غذا و دارو ارومیه، انجام 

صورت تصادفی    بههاي مورد بررسی  شد. بدین منظور، نمونه

شده و جهت تعدیل دمایی به مدت یک ساعت در کدگذاري  

در   که  ارزیابی  فرم  طبق  سپت  گرفتند؛  قرار  محیط  دماي 

نمونه ارگانولپتیکی  خواص  به  شد  داده  قرار  ها  اختیارشان 

امتیاز دادند؛ که امتیاز   5تا  1شامل رنگ، بافت، بو و طعم از 

امتیاز    5 و  کیفیت  بالاترین  پایین  1بیانگر  بیانگر  ترین نیز 

 . [ 32] هاي حسی مورد بررسی بود  کیفیت براي ویژگی

 تجزیه و تحلیل آماری -4

  زیست  فیلم  فرمولاسیون  سازي بهینه  جهت   پژوهش  این  در

 سط   روش  از  چیا  دانه   موسیلاژ  پایه  بر  تولیدي   پذیر  تخریب 

  دو   بررسی  براي(  CCD)مرکزي    مرکب   طرح(  RSM)  پاسخ

  و (  %6  ،0،3)       سطوح  با   زرشک   عصاره   مستقل   متغییر

-1مطابق جدول  (  %4  ،2  ، 0)  سطوح  با  قلع  اکسید  نانوذرات

A  آماري  تحلیل  و  تجزیه  منظور  به  کهبه طوري  شد؛  استفاده  

 افزار  نرم  از  تولیدي،  هاينمونه   فیزیکوشیمیایی  فاکتورهاي

Design expert  هاي نمونه  سپت  گردید؛  استفاده  11  ورژن  
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 درصد   بیشترین  اثر(  2  (،2CSMخالص )  فیلم(  1  شامل  بهینه

  بیشترین   اثر (  3  (،3CSM/Exفیلم )  روي  بر  زرشک  عصاره

  ( و 4CSM/NPs)   فیلم  روي  بر  قلع  اکسید  ذرات  نانو   درصد

  (، 5CSM/Ex/NPsفیلم )   روي   بر متغیر  دو   هر  متقابل   اثر (  4

  ساختاري،   خواص  و  شدند  فاکتوریل انتخاب  طرح  براساس

گرفت؛  بررسی  مورد   هاآن  میکروبی  و  مکانیکی   در   قرار 

طبق    قبلی  مرحله  از  آمده  بدست   بهینه  هايفیلم  از  نهایت 

  استفاده   تولیدي  فراپالایش پنیر  بنديبسته  جهت   B-1جدول  

  حضور   عدم  یا  حضور  و  ماندگاري   زمان  مدت  اثر  گردید.

 شد.  بررسی فراپالایش، پنیر کیفی هايویژگی بر فعال فیلم

 

 

 

 

 

 
Table 1-A Statistical analysis table of prepared film samples 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Blank Film: Chia seed mucilage nanocomposite film 

Max SnO2 Film: Chia seed mucilage nanocomposite film containing the highest percentage of tin oxide 

nanoparticles 

Max Extract Film: Chia seed mucilage nanocomposite film containing the highest percentage of 

barberry extract 

Optimum Film: Chia seed mucilage nanocomposite film containing the highest percentage of tin oxide 

nanoparticles and  barberry extract 

 

Table 1-B. Selected films for Cheese samples packaging 

Run A: Extract (%) NPs (%) 2B: SnO 

1R 0 0 

2R 0 4 

11R 6 0 

12R 6 4 

 

 بحث و نتایج -5 

 pH و اسیدیته -5-1

 

2 - Chia Seed Mucilage 

3 - The highest percentage of barberry extract on Chia Seed 

Mucilage film 

زمان   مدت  تاثیر  آماري،  تحلیل  و  تجزیه  مطابق 

هاي  و اسیدیته نمونه   pHبندي بر میزان  نگهداري و نوع بسته

پذیر بر تخریب بندي شده با فیلم زیست پنیر فراپالایش بسته

4 - The highest percentage of tin oxide nanoparticles on Chia Seed 

Mucilage film 

5 - The interaction of both variables (on barberry extract and tin 

oxide nanoparticles) on Chia Seed Mucilage film 

NPs% 2SnO  Extract% Run 

0 0 1 (Blank)* 

4 0 2 (Max NPs)* 
0 3 3 
2 0 4 
2 3 5 
2 3 6 
2 3 7 
2 3 8 
2 3 9 
2 6 10 
0 6 11 (Max Extract)* 
4 6 12 (Optimum) * 
4 3 13 
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نانوذرات   و  زرشک  عصاره  حاوي  چیا  دانه  موسیلاژ  پایه 

؛ همانگونه که در جدول (P<0.05)اکسید قلع، معنادار بود  

 ، نیز ارائه گردیده است، با گذشت مدت زمان نگهداري،2

نمونه  pHمیزان   اسیدیته  بستهو  ترتیب هاي  به  شده  بندي 

کاهش   علت  یافتند؛  افزایش  و  طول  pHکاهش  دوره  در 

  ز یپروتئول،  لاکتوز  یکروبیم  هیتجز  تواند ناشی ازمی  ،نگهداري

اکسيدیاس  نهیآم  يدهایاستولید  ) و  تولید  )  دیپیل  ونی داسی( 

هاي حاوي هر  و در نمونه  [ 33] باشد  چرب آزاد(    يدهایاس

مشاهده   کاهش  میزان  بیشترین  بررسی،  مورد  فاکتور  دو 

تواند ناشی از فعالیت ضدمیکروبی بالا  که می؛ بطوريگردید

در فرمولاسیون  و ترکیبات فنولیک فاکتورهاي مورد استفاده

-همچنین تخمیر لاکتوز توسط باکتريفیلم خوراکی باشد؛  

و لاکتیک  اسید  تولید  و  استارتر  آلی،  هاي  اسیدهاي  سایر 

مهمترین عامل افزایش اسیدیته در طی مدت زمان نگهداري  

توسط  [ 34] است   مشابهی  نتایج   .Mezhoudi    همکاران و 

در  2022) پایه  یخوراک  يهالمیف (،    حاوي   یماه  نیژلات  بر 

مور بسته فرایاول  نگایعصاره  گزارش کوتایر  ریپن  يبنددر   ،

است   همچنین  [ 35] گردیده   .Ríos-de-Benito   همکاران و 

کیتوزان و  2021) پایه  بر  تاثیر پوشش خوراکی  با بررسی   )

سدیم کازئینات حاوي اسانت پونه کوهی و نانوذرات سیلیکا  

کاهش   در مورد  نتایج مشابهی  به  پانلا  پنیر  و   pHبر روي 

 . [ 36]  افزایش اسیدیته رسیدند

 

Table 2 The results of pH and acidity of UF packaged cheese 

 
Acidity (g/100) pH 

Sample 
30th day 15th day 30th day 15th day 

Bd1.098±0.11 Ad1.081±0.28 Aa4.7±0.4 Aa4.7±0.6 Control 
Bbc1.314±0.12 Abc1.221±0.25 Ba4.6±0.3 Aa4.7±0.5 CSM 
Bab1.336±0.34 Aab1.303±0.17 Ba4.6±0.5 Aa4.8±0.6 CSM/Ex 
Bab1.343±0.17 Ab1.299±0.21 Ba4.6±0.4 Aa4.8±0.5 CSM/NP 
Ba1.384±0.22 Aa1.351±0.15 Bb4.4±0.2 Ab4.6±0.4 CSM/Ex/NP 

 
Capital dissimilar letters in each row indicate significant differences between different days (P<0.05)  

Small non-identical letters in each column indicate significant differences between different samples (P<0.05) 

 

 

 رطوبت   -2-5

 هاي پنیر فراپالایش نتایج آنالیز آماري محتواي رطوبتی نمونه

ارائه شده است؛ مطابق نتایج در    3مورد بررسی، در جدول  

هاي شاهد و پوشش  طی مدت زمان نگهداري در تمامی نمونه

داده شده، میزان رطوبت به طور معناداري           کاهش 

(؛ این کاهش به دلیل استفاده از آب پنیر ناشی  P<0.05یافت )

پنیر   در طول رسیدن  اسمزي  پدیده سینرسیت و جریان  از 

. همچنین در اثر استفاده از فیلم خوراکی بر پایه  [ 36] است  

فیلم و  چیا  دانه  و  موسیلاژ  عصاره  حاوي  خوراکی  هاي 

نانوذرات، میزان رطوبت نسبت به نمونه شاهد کاهش یافت  

هاي پوشش داده شده، مشاهده نشد.  ولی تفاوت بین نمونه

وراکی را  علت کاهش میزان رطوبت در اثر استفاده از فیلم خ 

توان به خاصیت آبدوستی موسیلاژ دانه چیا نسبت داد و  می

از طرفی افزودن عصاره و نانوذرات به دلیل داشتن خاصیت  

آنتی اکسیدانی بالا در هر دو فاکتور و ترکیبات فنولیک در 

و   موسیلاژ  با  هیدروکسیل  ترکیبات  تعامل  به  منجر  عصاره 

جذب آب توسط پیوندهاي هیدروژنی گردیده و در نهایت  

ها در طی مدت زمان نگهداري کاهش  میزان رطوبت نمونه

و   Benito-de-Ríosنتایج موافقی توسط     .[ 38و    37] یافت  

  نات یکازئ  هیفعال بر پا  یپوشش خوراک ( در  2021همکاران )

کوهحاوي    توزانیک   / میسد پونه  با    ت یتقو   یاسانت  شده 

  ارائه شده است.   پانلا  ریپن  ي و کاربرد آن بر رو   ت یلیذرات س

علاوه   )  Soleimani-Rambodبه  همکاران  در 2018و   )

بستهپمورد   چدار  با  نیر  شده  صمع  پبندي  خوراکی  وشش 

 . [ 38] زانتان و موسیلاژ بذر کتان به نتایج مشابهی رسیدند 

Table 3 The results of moisture of UF packaged cheese 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
2.

16
3.

21
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
20

 ]
 

                             8 / 15

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.22.163.216
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-78784-fa.html


 ... فراپالایش با فیلم نانوکامپوزیت بر پایه بندي پنیربسته          و همکاران                                                 شیرین فروزان

224 

 

Moisture (g/100) 
Sample 

30th day 15th day 
Bb61.069±1.9 Aa64.243±1.8 Control 

Ba62.31±1.6 Ab62.711±1.4 CSM 
Bc61.066±1.8 Ab62.748±2.5 CSM/Ex 
Bc61.068±2.1 Ab62.743±1.5 CSM/NP 

Bc61.06±2.1 Ab62.741±2.1 CSM/Ex/NP 
 

Capital dissimilar letters in each row indicate significant differences between different days (P<0.05)  

Small non-identical letters in each column indicate significant differences between different samples (P<0.05) 

 

 نمک   -3-5

آماري گزارش شده در جدول   آنالیز  نتایج  میزان    ،4مطابق 

مورد بررسی، در طی مدت   هاي پنیر فراپالایشنمک نمونه

هاي پوشش داده شده به طور  زمان نگهداري در تمامی نمونه

(؛ همچنین تفاوت معنادار P<0.05معناداري افزایش یافت )

هاي فاقد و حاوي فاکتورهاي  قابل توجهی در مقایسه نمونه

مورد بررسی مشاهده نگردید. علت افزایش      میزان نمک  

از فیلم خوراکی را می اثر استفاده  انتقال  در  کاهش  به  توان 

رطوبت و همچنین کم بودن رطوبت محیط اطرا  نسبت داد  

(  2017و همکاران )  Yangilarو  . نتایج موافقی توسط[ 39] 

بسته کاشار  پنیر  با  براي  شده    ی خوراک  يهالمیفبندي 

گزارش  پونه کوهی و رزماري    شده با اسانت  یغن  نیسیناتاما

 .  [ 40]  شد

 

Table 4 The results of salt of UF packaged cheese 

 
Salt (g/100) 

Sample 
30th day 15th day 

Bcd2.58±0.47 Aa2.62±0.17 Control 
Bbc2.60±0.24 Ab2.55±0.54 CSM 
Bb2.61±.024 Ac2.52±0.32 CSM/Ex 
Bb2.62±0.32 Ac2.53±0.18 CSM/NP 
Ba2.64±0.17 Acd2.51±0.24 CSM/Ex/NP 

 
Capital dissimilar letters in each row indicate significant differences between different days (P<0.05)  

Small non-identical letters in each column indicate significant differences between different samples (P<0.05) 

 

 

 پروتئولیز  -4-5

به عنوان یک رویداد بیوشیمیایی در طول رسیدن    پروتئولیز

ها به  هاي حسی پنیر از طریق هیدرولیز کازئینپنیر به ویژگی

پپتیدهاي کوچک و اسیدهاي آمینه آزاد در توده پنیر، کمک  

(، میزان  5. مطابق تجزیه و تحلیل آماري )جدول  [ 41] کند  می

نمونه طی پروتئولیز  در  بررسی،  مورد  فراپالایش  پنیر  هاي 

نمونه تمامی  در  نگهداري  زمان  معناداري  مدت  طور  به  ها 

( یافت  افزودن P<0.05کاهش  با  نتایج  طبق  همچنین  (؛ 

پروتئولیز   میزان  قلع،  اکسید  نانوذرات  و  زرشک  عصاره 

که  (؛ بطوريP<0.05ها به طور معناداري کاهش یافت )نمونه

در نمونه حاوي هردو فاکتور عصاره    کمترین مقدار پروتئولیز

علت کاهش پروتئولیز در طی مدت   و نانوذره مشاهده گردید؛

تواند تحت تاثیر هاي مختل  میبنديزمان نگهداري و بسته

کاهش نسبت رطوبت به پروتئین و به عبارتی افزایش خروج  

آنزیم فعالیت  محدودیت  درنتیجه  و  پنیر  هاي  آب 

  کاهش نسبت رطوبت به پروتئین   .[ 42] پروتئولیتیکی باشد  

در نتیجه سینرسیز پنیر و افزایش غلظت نمک آن از عواملی  

هاي پروتئولیتیک را محدود توانند فعالیت آنزیمهستند که می

نتایج مشابهی   . [ 43] کرده و منجر به کاهش پروتئولیز شود  

( علیزاده  و  ثانی  کریمی  افزودن  1401توسط  با   ،)

عص و  میکروانکپسولاسیون  اکسیدسریوم  نانوذره  و  هل  اره 

دات کوانتوم  ایزوله کربن  بر  مبتنی  فیلم  در  گرافیتی  هاي 

بسته در  پکتین  گزارش  پروتئین ماش/  فراپالایش  پنیر  بندي 

 . [ 39] گردید 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
2.

16
3.

21
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
20

 ]
 

                             9 / 15

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.22.163.216
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-78784-fa.html


 

 1404شهریور ،22 دوره ،163 شماره                                                                                                   ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

225 

Table 5 The results of proteolysis of UF packaged cheese 

 
Proteolysis (g/100) 

Sample 
30th day 15th day 

Ba0.115±0.011 Aa0.245±0.018 Control 
Bb0.098±0.011 Ab0.158±0.021 CSM 
Bc0.086±0.009 Ad0.108±0.13 CSM/Ex 
Bd0.083±0.009 Ac0.13±0.17 CSM/NP 
Be0.073±0.012 Ae0.095±0.025 CSM/Ex/NP 

 
Capital dissimilar letters in each row indicate significant differences between different days (P<0.05)  

Small non-identical letters in each column indicate significant differences between different samples (P<0.05) 

 

 لیپولیز  -5-5

هیدرولیز چربی شیر در طی تولید و رسیدن پنیر به فعالیت 

هاي اسیدلاکتیک  هاي لیپولیتیک باکتريآنزیم لیپاز شیر، آنزیم

باکتري لیپازهاي  همچنین  و  غیرآغازگر  و  هاي  آغازگر 

آماري  سایکروترو ، بستگی دارد. مطابق تجزیه و تحلیل 

هاي پنیر فراپالایش  ، میزان لیپولیز نمونه6ارائه شده در جدول  

ها  مورد بررسی، در طی مدت زمان نگهداري در تمامی نمونه

موجود در    یچرب(؛  P<0.05به طور معناداري افزایش یافت )

  ه یما  ر،یمنشأ گرفته از شفعالیت لیپولیتیکی  با    تواندیم  رهایپن

استارتر    يهايباکتر  ر،یپن   راستارتر یغ  يهايباکتر  ایکشت 

چرب آزاد   يدهایمنجر به آزاد شدن اس  جهیشود، در نت  هیتجز

لیپولیز     ر یپن و نگهداري    دنیدر طول رسو درنتیجه افزایش 

از طرفی طبق نتایج با افزودن عصاره زرشک و     .[ 44]   شود

ها به طور معناداري  نانوذرات اکسید قلع، میزان لیپولیز نمونه

( یافت  حاوي P<0.05کاهش  نمونه  در  کاهش  این  که  (؛ 

نمونه سایر  از  بیشتر  فاکتور  کاهش  هردو  این  علت  بود.  ها 

مورد استفاده در  توان به خواص عصاره و نانوذرهمی    را  

زیست  فیلم  خاصیت  تخریب فرمولاسیون  داشتن  نظیر  پذیر 

آنتی از  ضدمیکروبی بالا، خاصیت  اکسیدانی بالا، غنی بودن 

لحاظ ترکیبات فنولی و ترکیبات زیست فعال نسبت داد که  

می لیپیدها  اکسیداسیون  کاهش    . [ 46و    45] شوند  منجربه 

(  2024و همکاران )  Noorهاي  نتایج حاصله در توافق با یافته

  شم یکرم ابر  رهیشفبراي پنیر چدار در فیلم بر پایه پروتئین  

بود که در طی   Catharanthus roseusحاوي عصاره برگ  

مدت زمان نگهداري، میزان لیپولیز افزایش و با افزایش درصد  

(  2023و همکاران )  Dakheelعصاره کاهش یافت. همچنین  

اکسید در فیلم خوراکی بر  ديبیان کردند که نانوذرات تیتانیوم

بسته در  ژلاتین  مرغ،  پایه  گوشت  اثر    ییتوانابندي  کاهش 

 . [ 47]  را دارند یپولیتیکل
 

Table 6 The results of lipolysis of UF packaged cheese 

 
Lipolysis (meq/g) 

Sample 
30th day 15th day 

Ba0.92±0.6 Aa0.265±0.04 Control 
Bb0.851±0.07 Ab0.202±0.12 CSM 
Bd0.789±0.07 Ad0.148±0.09 CSM/Ex 
Bc0.814±0.05 Ac0.164±0.07 CSM/NP 

Bd0.78±0.09 Ae0.141±.011 CSM/Ex/NP 
 

Capital dissimilar letters in each row indicate significant differences between different days (P<0.05)  

Small non-identical letters in each column indicate significant differences between different samples (P<0.05) 

 

 

 نتایج کلی فرم و کپک و مخمر -6-5
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بندي  هاي بهینه جهت بستهفرم و کپک و مخمر در فیلمکلی

جواب   و  نکرده  رشد  نگهداري  زمان  مدت  طی  فراپالایش 

 منفی بود. 

 ارزیابی حسی  -7-5

نمونه حسی  بستهارزیابی  پنیر  بررسی  هاي  با  شده  بندي 

مورد   کلی  پذیرش  و  بو  بافت،  رنگ،  فاکتور شامل  چندین 

آنالیز قرار گرفت؛ مطابق نتایج آنالیز واریانت ارائه شده در  

-ام، امتیاز مربوط به بافت نمونه30ام و  15،  در روز  7جدول  

ها تفاوت معناداري با نمونه شاهد اي پنیر در تمامی حالت ه

( با p>0.05نداشت  معناداري  تفاوت  نیز  رنگ  لحاظ  از  (؛ 

گذشت زمان در امتیاز رنگ مشاهده نشد؛ به جز نمونه حاوي  

ها و نمونه شاهد  عصاره که تفاوت معناداري با سایر نمونه

طبق   همچنین  کرد.  کسب  کمتري  امتیاز  میزان  و  داد  نشان 

ودن عصاره و نانوذره  نتایج از لحاظ بو، با گذشت زمان  و افز 

نمونه کاهش  امتیاز  معناداري  و  جزئی  طور  به  پنیر  هاي 

هاي  و در نهایت میزان پذیرش کلی نمونه   (P<0.05)یافت 

معناداري   طور  به  نگهداري  زمان  مدت  گذشت  با  نیز  پنیر 

یافت   بطوري(P<0.05)کاهش  نمونه؛  روز  که  ام 30هاي 

هاي روز  امتیاز کمتري از لحاظ پذیرش کلی نسبت به نمونه

امر می15 این  از عدم  ام کسب کردند؛ که دلیل  ناشی  تواند 

یر )در اثر پروتئولیز و  پن  يبوپذیرش رنگ ظاهري و تغییر  

ها،  مانند آمینی  اسیدهاي آمینه آزاد و ترکیبات  ،تولید پپتیدها

ها  در طول زمان توسط پانالیست   ( و تیواسترها  اسیدها  ،هاتیول

عصاره  ي حاوي هر دو فاکتور  باشد. ولی با این حال نمونه

لحاظ  از  بالاتري  امتیاز  قلع،  اکسید  نانوذرات  و  زرشک 

دو  این  از  استفاده  امکان  از  نشان  که  داشتند؛  کلی  پذیرش 

بسته در  میفاکتور  پنیر  نظیر  محصولاتی  نتایج  بندي  باشد. 

یافته با  هماهنگی  در  و     Kubica-Plutaهاي  حاصله 

 فورسلاران( براي فیلم نانوکامپوزیت بر پایه  2021همکاران )

همچنین     .[ 48]   بندي پنیر بودحاوي نانوذرات نقره در بسته

توسط   مشابهی  )  Mushtaqنتایج  همکاران  با 2018و   ،)

بسته   در  زئین  فیلم خوراکی  در  انار  پوست  افزودن عصاره 

    .[ 49]بندي پنیر، ارائه گردیده است 
Table 7 The results of sensory evaluation of UF packaged cheese 

15th day 
Sample 

Total acceptance Odor Texture Color 
D0.001±4.2 A0.01±4.6 A0.01±4 A0.01±5 Control 
C0.002±4.4 D0.02±4.2 A0.002±4 A0.001±5 CSM 

A0.01±4.6 B0.001±4.55 A0.01±4 B0.02±4.75 CSM/Ex 
B0.02±4.5 C0.001±4.5 A0.02±4 A0.01±5 CSM/NP 
A0.01±4.6 C0.01±4.5 A0.01±4 A0.001±5 CSM/Ex/NP 

 

 
30th day 

Sample 
Total acceptance Odor Texture Color 

E0.01±3.8 A0.02±4.6 A0.02±4 A0.01±5 Control 
C0.003±3.95 E0.03±4.15 A0.01±4 A0.01±5 CSM 

B0.02±4.1 B0.01±4.50 A0.01±4 B0.01±4.7 CSM/Ex 
D0.01±3.9 C0.01±4.45 A0.001±4 A0.002±4.9 CSM/NP 
A0.01±4.25 D0.001±4.4 A0.01±4 A0.01±4.9 CSM/Ex/NP 

Non-identical letters in each column indicate significant differences between different samples (P<0.05) 

 گیری نتیجه -6

  نانوکامپوزیت  هايفیلم  از  استفاده   که  داد  نشان  پژوهش  این

  عصاره         حاوي  چیا  دانه  موسیلاژ   پایه  بر  پذیرتخریب زیست 

  در   توجهی  قابل  بهبود  قلع،   اکسید  نانوذرات  و  زرشک

  این             .  کندمی  ایجاد  فراپالایش   پنیر  کیفیت   و  ماندگاري

  هاي فعالیت   اکسیژن،  و  رطوبت   به  نفوذپذیري  کاهش  با  هافیلم

  کاهش                از  و  کرده  محدود  را  آنزیمی  و  میکروبی

.  کردند  جلوگیري  نگهداري  دوره  طول  در  محصول  کیفیت 

  عصاره  افزودن که داد نشان فیزیکوشیمیایی  هايآزمون نتایج

  را   پروتئولیز   و   لیپولیز  رطوبت،  میزان   نانوذرات،  و  زرشک

  کلی   پذیرش  و  بافت   رنگ،  مانند  حسی  خواص  و  داده  کاهش
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  و   میکروبیضد  هايویژگی  همچنین،.  بخشدمی  بهبود  را

  و   فساد  کاهش  در  مؤثري  نقش  ترکیبات،  این  اکسیدانیآنتی

  این   از  استفاده  مجموع،  در.  کردند  ایفا  ماندگاري  افزایش

  و   پایدار  جایگزینی  عنوان  به  پذیرتخریب زیست   هايفیلم

  لبنی   محصولات  ویژهبه  غذایی  مواد  بنديبسته  براي  کارآمد
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

 

In this study, the physicochemical and microbial properties of ultra-filtrated 

cheese packaged with biodegradable nanocomposite films based on chia seed 

mucilage containing barberry extract and tin oxide nanoparticles based on 

the central composite design were investigated. The aim of this research was 

to enhance the shelf life and sensory quality of this type of cheese through 

the use of edible films. The results showed that using the developed films 

significantly reduced the pH and increased the acidity of the samples during 

the storage period (15 and 30 days), which was attributed to the antimicrobial 

activity and phenolic compounds of the barberry extract and nanoparticles. 

Moisture analysis also revealed that films containing chia mucilage and 

active compounds significantly reduced moisture compared to the control 

sample, which was related to the hydrophilic nature of the mucilage and its 

interaction with phenolic compounds. Moreover, the use of these films 

reduced the extent of lipolysis and proteolysis in cheese samples, attributed 

to the restricted activity of proteolytic and lipolytic enzymes due to reduced 

moisture permeability and increased salt concentration. Microbial culture of 

the samples indicated the absence of growth of coliforms, molds, and yeasts 

in the optimal films for ultrafiltration packaging during the storage period. 

Sensory evaluation indicated that films containing barberry extract and tin 

oxide nanoparticles exhibited better overall acceptance in terms of color, 

texture, and aroma and prevented undesirable changes during storage. 

Additionally, these films improved mechanical strength and barrier 

properties, preventing oxygen penetration into the product, which resulted in 

reduced spoilage rates and better preservation of product quality. 
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