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دهی شده با منتول و کارواکرول برر صووصریات    اتیلنی پوشش های پلی هدف از این تحقیق، بررسی تأثیر فیلم

اتیلنری برا    هرای پلری   رطوبت برود. در ابتردا، فریلم    فیزیکوشیمیایی، میکروبیولوژیکی و حسی پنیر موزارلای کم

، 1، 0تلر  منترول و کرارواکرول     های مخ سلولز حاوی غلظت متیل هیدروکسی پروپیل-سلولز های متیل محلول

بندی شرده و صووصریات    های قعال بسته دهی شدند و سپس، پنیر موزارلا با این فیلم درصد( پوشش 2و  5/1

روزه در یخچال بررسری رردیرد.    30فیزیکوشیمیایی، ضدمیکروبی و حسی تیمارهای پنیر طی دوره نگهداری 

داری کراهش یافرت، در    رطوبت کلیه تیمارها بره طرور معنری    و pHنتایج نشان داد که با رذشت زمان، مقادیر 

ها در نمونره شراهد بره     حالی که مقادیر اسیدیته و سفتی بافت پنیرها افزایش پیدا کرد، ولی سرعت تغییرات آن

اتیلنری فعرال سر       های پلری  بندی پنیرها با فیلم (. بستهp<05/0ها بود   طور قابل توجهی بیشتر از سایر نمونه

ها و مخمرها در پنیرها رردید. در پایان دوره ان ارمانی، کمترین  های مزوفیل و کپک سرعت رشد باکتریکاهش 

% منترول و  2هرای حراوی    بنردی شرده در فریلم    هرای بسرته   ها و مخمرها و بار میکروبی در نمونره  تعداد کپک

بندی شده در  های بسته مونه، ناستافیلوکوکوس اورئوسو  اشرشیاکلیکارواکرول مشاهده شد. از لحاظ آلودری 

ام( ایمن بودند، ولی نمونه شاهد در روز هفردهم غیرقابرل ق رول     های فعال تا روز آصر ان ارمانی  روز سی فیلم

اتیلنی حاوی سطوح مختل  منتول و کارواکرول همچنین موجر    های پلی بندی پنیر موزارلا در فیلم بود. بسته

دوره ان ارمانی در یخچال رردید. در نهایت نتایج حاصله نشران داد  به ود مشخوات پذیرش حسی پنیرها طی 

های حاوی ترکی ات فعال منتول و کارواکرول، مخووصرا  در   دهی شده با محلول اتیلنی پوشش های پلی که فیلم

 %، تأثیر مث تی بر توسعه دوره ماندراری پنیر موزارلا داشت.2غلظت 

 :یدیکلمات کل

 بندی فعال، بسته

 پنیر،

 فساد میکروبی،

 ان ارمانی

 
DOI: 10.22034/FSCT.20.137.60 

DOR:20.1001.1.20088787.1402.20.137.5.5   
 
 مکات ات مسئول : 

 

 

 

 

  ایران غذایی صنایع و علوم مجله                            
 

www.fsct.modares.ac.ir  مجله سایت:   

 پژوهشی_علمی مقاله

http://www.fsct.modares.ac.ir/


 ...کارواکرول بردهی شده با منتول و  اتیلنی پوشش اثرات بسته بندی با فیلم پلی                                                    حسینی  و همکاران     

61 

 مقدمه -1
امروزه با افزایش جمعیت جهران، تقاضرا بررای محورولات     

بندی  های غذایی افزایش یافته است. بسته بندی غذایی و بسته

از مرراده غررذایی قرررار ررفترره در آن در مقابررل فاکتورهررای   

محیطی مختل  نظیر اکسیژن، نور، حررارت، فشرار و    زیست

های غذایی همچنین  بندی . بسته[1]کند  رطوبت محافظت می

های  های شدت تخری ی نظیر واکنش از طریق کاهش واکنش

ماندراری محوولات غذایی شیمیایی و رشد میکروبی، عمر 

. [2]بخشرند   را افزایش داده و ایمنی محوولات را به ود می

های اصیر، بره منظرور حفری کیفیرت مرواد غرذایی،        در سال

هرای   . در این سیستم[3]اند  های فعال توسعه یافته بندی بسته

هرا و عوامرل    بندی، از عوامل فعالی نظیر آنتی اکسریدان  بسته

شود، که با رذشت زمان بره تردریج    ضدمیکروبی استفاده می

. برا ایرن حرال، جهرت     [4]شوند  بندی رها می به داصل بسته

توان  های فعال بر پایه پلیمرهای سنتزی، نمی بندی تولید بسته

طی فرآیند تولید فیلم، مواد فعال را تلفیق نمود، زیرا در طی 

شرود کره    ها از دماهای بالا استفاده مری  ین فیلمفرآیند تولید ا

تواند موجر  تخریر  عملکررد ترکی رات      این دمای بالا می

هرای سرنتزی برا     دهی فریلم  فعال مورد استفاده رردد. پوشش

عوامل فعال، راهکاری مطلوب جهت غل ره برر ایرن مشرکل     

 .[5]باشد  می

فعرال   امروزه توجه زیادی به سمت استخراج ترکی ات زیست

ی آنتری اکسریدانی و ضردمیکروبی از منرابع     ها دارای فعالیت

. [8-6]ط یعرری ریرراهی مختلرر ، معطرروف شررده اسررت     

فنیرل( یرک ترکیر     -اتیرل(  متیل-1 -5-متیل-2کارواکرول  

فعال فنولی از نوع مونوترپن است که در ریاهران آروماتیرک   

های ریاهی نظیر پونره کروهی، آویشرن و     و برصی از اسانس

. فعالیرت ضردمیکروبی قابرل توجره     [9]شود  زنیان یافت می

هرا،   کارواکرول در مقابرل طیر  وسریعی از میکرواررانیسرم    

. [10]حققین پیشین مورد تأئیرد قررار ررفتره اسرت     توسط م

محققررین دریافتنررد کرره فعالیررت ضرردمیکروبی ایررن ترکیرر  

فعال به دلیل ترأثیر آن برر سراصتار و عملکررد غشرا        زیست

. منتول، یک الکل ترپنی [11]باشد  سیتوپلاسمی میکروبی می

حلقوی است که از منرابع ریراهی مختلر  قابرل اسرتخراج      

باشد و کاربردهای پزشکی مختلفی دارد. این ترکیر  بره    می

فراوانی در نعناع فلفلی حضور دارد. تحقیقات پیشین بیرانگر  

. [12]فعالیت ضدمیکروبی و ضدقارچی بالای منتول بودنرد  

فعالیت ضدمیکروبی منتول نیز بره ترأثیر آن برر نفویپرذیری     

  سررلول میکروبرری و در نتیجرره تررراوش محتویررات   غشررا

 .[13]سلول به بیرون، نس ت داده شده است  درون

آید و برر   ترین انواع پنیر به شمار می پنیر موزارلا یکی از مهم

اساس محتوای رطوبت آن، به دو دسرته شرامل انرواع دارای    

درصد( و انرواع دارای   54تا  45رطوبت پایین  رطوبت بین 

بنردی   درصرد(، ط قره   65ترا   56رطوبت بالا  رطوبرت برین   

یرر پیترزا   شود. پنیر موزارلای دارای رطوبت پرایین، بره پن   می

. ایرن نروع پنیرر جرزو محورولات      [14]باشرد   معروف مری 

روز در دمرای   30فسادپذیر قرار دارد، زیررا تنهرا بره مردت     

هررای اصیررر  . در سررال[15]یخچررال قابررل نگهررداری اسررت 

مطالعات مختلفی در زمینه افزایش ماندراری ایرن پنیرهرا برا    

بندی صورت ررفته اسرت. بره    های فعال بسته لماستفاده از فی

( با اسرتفاده از فریلم   2022عنوان مثال، کاردوسا و همکاران  

 (PBAT)کوترفترالات  -پرات  بروتیلن آدی  فعال بر پایره پلری  

تلفیق شده با اسانس پونه به افزایش ماندراری میکروبی پنیر 

( نیرز برا   2021. چنرگ و همکراران    [16]موزارلا پرداصتنرد  

اتریلن حراوی لینرالول و     های فعال بر پایه پلی ده از فیلماستفا

تیمول، برار میکروبری پنیرر مروزارلا طری دوره ان ارمرانی را       

. در تحقیررق صررورت ررفترره توسررط   [15]کرراهش دادنررد  

کتریایی ( نیز کارآیی ضدبا2017داسیلوادانن رگ و همکاران  

های فعال بر پایه استات سلولز تلفیرق شرده برا اسرانس      فیلم

. [17]فلفل در کراهش برار میکروبری پنیرر ررزارش رردیرد       

اتیلنری   هرای پلری   بنابراین، این تحقیق به منظرور ترأثیر فریلم   
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دهی شده با کرارواکرول و منترول بره عنروان عوامرل       پوشش

فعال ضدمیکروبی، بر صووصیات کیفی و میکروبیولروژیکی  

 رطوبت انجام ررفت. پنیر موزارلای کم

 ها مواد و روش -2

 مواد  -2-1

از شررکت چرا     mm 02/0اتیلن دارای ضرخامت   فیلم پلی

اری شرد. کرارواکرول، منترول،    سلطان  کرج، ایرران( صریرد  

های کشت میکروبی و مرواد شریمیایی مرورد اسرتفاده      محیط

برای انجام آزمایشات از شررکت مرر)  آلمران( صریرداری     

 شدند.

دهی شده باا   اتیلنی پوشش های پلی سازی فیلم آماده -2-2

 کارواکرول و منتول

سررلولز و هیدروکسرری  دهرری، از مررواد متیررل محلررول پوشررش

ررم متیل سلولز و  7تهیه شد.  (HPMC)سلولز  پروپیل متیل

 95سری اترانول    سری  200به آهسرتگی بره    HPMCررم  3

پلیت، همراه با یرک   درصد اضافه شدند و بر روی یک هات

 65دهی رردیدند. زمانی که دما بره   همزن مغناطیسی حرارت

دهی متوقر  شرد. همزمران     رراد رسید، حرارت درجه سانتی

سری آب   سری  100اتیلن رلایکرول و   یزدن، مخلوط پل با هم

-MCی سایزر، به مخلوط سرد شرده  مقطر، به عنوان پلاستی

HPMC   اضررافه رردیررد. سررپس، کررارواکرول و منتررول در

دهی اضافه رردید، تا مرواد   سطوح مختل  به محلول پوشش

، 0دهی حاوی عوامل ضدمیکروبی در سطوح نهرایی   پوشش

د. واسرررط درصرررد وزنی/وزنررری حاصرررل آمررر 2و  5/1، 1

اتریلن   دهی با استفاده از یک غلطک بر روی فیلم پلی پوشش

ها در شرایط عادی صشرک شردند.    قرار ررفت و سپس فیلم

هررا بررا  دهرری فرریلم افررزودن عوامررل ضرردمیکروبی و پوشررش

های تهیه شده، در دمای پایین انجام ررفرت ترا اتفرت     پوشش

عوامل ضدمیکروبی به دلیرل فراریتشران، بره حرداقل برسرد      

[18]. 

 بندی شده های پنیر موزارلای بسته سازی نمونه آماده -2-3

ه صریرداری  رطوبت ترازه از کارصانره پگرا    پنیر موزارلای کم

ررمی تقسیم شد، هر کدام  150های مختل   شده و به دسته

دهی شده برا   اتیلنی پوشش های پلی از این قطعات پنیر با فیلم

هیدروکسی پروپیل متیل سرلولز حراوی   -ترکی  متیل سلولز

بندی  سطوح مختل  ترکی ات فعال کارواکرول و منتول بسته

یخچال( به مدت  رراد  دمای درجه سانتی 4شده و در دمای 

 30و  17، 7، 0روز نگهرررداری شررردند. در روزهرررای   30

های پنیرر انجرام    های مربوطه بر روی نمونه ان ارمانی، آزمون

 ررفت.

 آنالیز ترکیب شیمیایی پنیرها -2-4

و اسیدیته تیمارها بر اساس روش بیان شده  pHریری  اندازه

صرورت ررفرت    2852شماره توسط سازمان ملی استاندارد 

لیتری ریخته شده و الکتررود   میلی 50. نمونه داصل بشر [19]

pH دمای نمونه حردود  متر کاملا  داصل نمونه قرار داده شد .

برود و حرداقل زمران تمراس نمونره برا       درجه سلسیوس  20

قرائرت   pHثانیره در نظرر ررفتره شرد. سرپس       45الکترود، 

ریرری اسریدیته، ابتردا نمونره پنیرر در       جهرت انردازه  رردید. 

رررم   20کن مناس  کاملا  نرم و مخلوط شد. سرپس   مخلوط

دید. بعد از آن در بشر توزین شده و در مقداری آب حل رر

 250از وارد کردن کلیه محتویرات آن بره داصرل برالن ژوژه     

لیتری، به حجم رسانده شد و با استفاده از صافی صاف  میلی

میلی لیتر از محلول صاف شرده بره یرک بشرر      25رردید و 

فترالئین   لیترر فنرل   میلری  5/0مناس  انتقال داده شد و بره آن  

ارسنجی رردیرد.  نرمال عی 1/0افزوده و با هیدروکسید سدیم 

رنرگ و پایرداری آن بره     این عمل تا ظهور رنگ صورتی کم

ثانیه ادامه یافت. میزان اسیدیته از طریق رابطره زیرر    5مدت 

 1/0لیترر سرود    مقدار میلی Nمحاس ه شد، که در این رابطه: 
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حجم نمونره برابرر    Vررم؛  20وزن نمونه برابر  M1نرمال؛ 

 لیتر است. میلی 25

اسیدیته =
𝑁 × 0.009 × 100

𝑀1
×
حجم بالن مورد استفاده

𝑉
 

های پنیرر برر اسراس روش     ریری درصد رطوبت نمونه اندازه

ارائه شده توسط سرازمان ملری اسرتاندارد ایرران بره شرماره       

ررم از نمونره در پلیرت    3انجام شد. به طور صلاصه،  1753

ررراد ترا    درجره سرانتی   105توزین شد و در آون در دمرای  

ابت صشک رردید و در نهایت با استفاده از رسیدن به وزن ث

 .[20] رطوبت پنیرها مشخص رردیدزیر، محتوای رابطه 

100×
هاولی وزن نهایی _وزن 

وزن نمونه
 = رطوبت  %(  

 آنالیز میکروبی پنیرها -2-5

 شمارش کلی میکروبی -2-5-1

های پنیر موزارلا با اسرتفاده   شمارش کلی میکروبی در نمونه

از روش کشت آمیخته بیان شده توسط استاندارد ملی ایرران  

از  10-3صررورت ررفررت. در ابترردا، رقررت  5272-1شررماره 

پرت   سازی شد. سپس با اسرتفاده از پری   های پنیر آماده نمونه

لیتر از رقرت مرورد نظرر بره هرر یرک از دو        میلی 1سترون، 

لیترر   میلری  12-15دیش سترون منتقرل رردیرد. حردود     پتری

PCAمحیط کشت 
درجه سلسیوس در هرر   44-47با دمای  

ها با محیط کشت بره وسریله حرکرت     پلیت ریخته شد. پلیت

شی با دقت مخلوط شده و روی سطح افقری و صنرک   چرص

های آمراده   قرار داده شدند تا کاملا  جامد رردند. سپس پلیت

درجره سلسریوس بره     30شده به صورت وارونره در دمرای   

ررذاری شردند. بعرد از دوره     ساعت ررمخانه 72مدت زمان 

های میکروبی شمارش شده و به  رذاری، تعداد کلنی ررمخانه

هرای هروازی در هرر     تعداد میکرواررانیسرم  صورت لگاریتم

 .[21]رزارش رردیدند  (log CFU/g)ها  ررم نمونه

 اشرشیاکلیبررسی حضور  -2-5-2

های پنیرر برر ط رق روش بیران      در نمونه اشرشیاکلیبررسی 

 5234شررده توسررط سررازمان ملرری اسررتاندارد ایررران شررماره 

سرازی   صورت ررفت. در ابتدا رقت مورد نظر از نمونه آماده

لیتر محریط   میلی 10لوله آزمایش بزرگ حاوی  3شد. سپس 

کننده با غلظت دو برابر انتخاب شده و به هر یک  کشت غنی

لیترر از سوسپانسریون اولیره     میلی 10ون پت ستر به وسیله پی

 10لوله کوچک دیگرر حراوی    3 رقت اولیه( اضافه رردید. 

کننده با غلظت معمرولی انتخراب    لیتر محیط کشت غنی میلی

لیترر   میلی 1پت سترون  ها توسط پی شده و به هر کدام از آن

کن  از سوسپانسیون اولیه اضافه رردید. به کمک یک مخلوط

کشت داده شده با محیط به صوبی مخلوط شد. مناس ، ماده 

درجه  37ساعت در انکوباتور  24های آزمایش به مدت  لوله

سلسیوس قرار داده شدند. پس از این زمان، در صورت عدم 

ررذاری   سراعت دیگرر ررمخانره    24ها ترا  مشاهده راز، لوله

هرای   شدند. برای بررسی در دومین محیط انتخرابی، از لولره  

ی شده حاوی راز به وسریله حلقره کشرت در    رذار ررمخانه

درجره   44دومین محیط انتخابی کره قر لا  در حمرام آب ترا     

سلسیوس ررم شده بود، کشت داده شد. سپس مراده کشرت   

هرای کشرت داده شرده در     داده شده مخلروط رردیرد. لولره   

درجه سلسیوس در  44ساعت در دمای  24مرحله، به مدت 

اررر در ایرن مرحلره رراز     رذاری شدند.  حمام آب، ررمخانه

سرراعت ادامرره  48رررذاری تررا  شررد، ررمخانرره مشرراهده نمرری

هررای  یافررت. جهررت بررسرری در آب پپتونرره، از لولرره   مرری

رذاری شده که تشرکیل رراز داده بودنرد، برا حلقره       ررمخانه

 44کشت در آب تریپتونه کره قر لا  در حمرام آب برا دمرای      

مخلروط  درجه سلسیوس قرار ررفته بود، کشت داده شده و 

های کشت داده شرده در حمرام آب و در دمرای     رردید. لوله

ررذاری   سراعت ررمخانره   48درجه سلسیوس به مردت   44

لیترر   میلری  5/0شدند. در نهایت برای آزمایش تولید انردول،  

رذاری  های حاوی آب تریپتونه ررمخانه معرف اندول به لوله

شده، اضافه شد و به صوبی مخلروط رردیرد و بعرد از یرک     
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دقیقه بررسی شد. آشکار شردن رنرگ قرمرز در فراز الکلری      

 .[22]های مث ت(  نشانگر وجود اندول است  لوله

 اسااتافیلوکوکوا اورسااوای حضااور بررساا -2-5-3

 کواگولاز مثبت

هرا برا    در نمونره  اسرتافیلوکوکوس اورئروس  بررسی براکتری  

استفاده از روش بیان شرده توسرط سرازمان ملری اسرتاندارد      

انجام ررفت. بدین صورت که مقردار   6806-3ایران شماره 

معینی از سوسپانسیون اولیه در محیط کشت انتخرابی تلقریح   

درجره سلسریوس بررای     37ح شده در دمای شد. محیط تلقی

ررذاری   هوازی ررمخانه ساعت در شرایط بی 48و  24مدت 

برا احیرای تلوریرت     استافیلوکوکوس اورئوسرردید. وجود 

هرای مث رت احتمرالی پرس از      مشخص شد. از لولره  1پتاسیم

هرای باقیمانرده پرس از     ساعت و از همه لوله 24مدت زمان 

-ساعت در سطح محیط کشت انتخرابی بررد   48مدت زمان 

درجره   37هرا در دمرای    کشت داده شرد. پلیرت   2پارکر آرار

ررذاری   سراعت ررمخانره   48و  24سلسیوس به مدت زمان 

هرای مشرخص و یرا     رولاز، کلنری شدند. با انجام آزمون کوا

 .[23]نامشخص تأئید شدند 

 شمارش کپک و مخمر -2-5-4

های پنیرر مروزارلا برا     شمارش تعداد کپک و مخمر در نمونه

استفاده از روش کشت آمیخته بیان شده توسط سازمان ملری  

انجرام ررفرت. برا اسرتفاده از      10154استاندارد ایران شماره 

لیتر از رقت مورد نظر بره هرر یرک از     میلی 1پت سترون،  پی

لیترر   میلی 12-15دیش سترون منتقل رردید. حدود  دو پتری

رراد در هر  درجه سانتی 44-47با دمای  YGCمحیط کشت 

ها با محیط کشت بره وسریله حرکرت     پلیت ریخته شد. پلیت

چرصشی با دقت مخلوط شده و روی سطح افقری و صنرک   

های آمراده   ند تا کاملا  جامد رردند. سپس پلیتقرار داده شد

                                                      
1- Potassium tellurite ( K2TeO3) 
2- Baird – Parker agar 

ررراد بره    درجره سرانتی   25شده به صورت وارونه در دمای 

رررذاری شرردند. بعررد از دوره  روز ررمخانرره 5مرردت زمرران 

هرای کپرک و مخمرر شرمارش      رذاری، تعداد کلنی ررمخانه

 .[24]شدند 

 ارزیابی پذیرش حسی پنیرها -2-6

بندی شرده در   های موزارلای کم رطوبت شاهد و بسته نمونه

-دهی شده با ترکی  متیل سرلولز  اتیلنی پوشش های پلی فیلم

هیدروکسی پروپیرل متیرل سرلولز حراوی سرطوح مختلر        

ارزیررابی  7ترکی ررات فعررال کررارواکرول و منتررول، توسررط   

هرا   دیده مورد تجزیه و تحلیل قرار ررفتند. از ارزیاب آموزش

صواسته شد تا به ارزیابی پرذیرش کلری برا در نظرر رررفتن      

رطوبرت   های پنیر موزارلای کرم  طعم، رنگ، بو و بافت نمونه

های قرار ررفتند و  های پنیر در اصتیار ارزیاب ند. نمونهبپرداز

ای هردونیک   نقطه 5ها صواسته شد که بر اساس آزمون  از آن

: 5ها امتیاز دهند، به طروری کره عردد     به پذیرش کلی نمونه

: برد و  2: متوسرط، عردد   3: صوب، عدد 4صوب، عدد  صیلی

 باشد. : صیلی بد می1عدد 

 ها ماری دادهروش تجزیه و تحلیل آ -2-9

میانگین هر پارامتر، توسط آنالیز تجزیره واریرانس در طررح    

افرزار   کاملا  توادفی با آرایش فاکتوریل و با اسرتفاده از نررم  

SPSS 22.0  تجزیرره و تحلیررل شرردند. تفرراوت هررای بررین

درصد بیان  95تیمارها، در آزمون دانکن و در سطح اطمینان 

 رسم شدند.  Excel 2013رردیده و نمودارهای مربوطه با 

 نتایج و بحث -3

 پنیر موزارلا pHمقادیر  -3-1

رطوبت طی  های پنیر موزارلای کم نمونه pHتغییرات مقادیر 

نشان داده شده است. در شرروع   1دوره نگهداری، در شکل 

برود. در همره    78/5پنیر مروزارلا   pHدوره نگهداری، میزان 

بره طرور   pHهرای پنیرر، طری دوره نگهرداری میرزان       نمونه
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در نمونه شراهد   pHداری کاهش یافت، ولی تغییرات  معنی 

هرای فعرال    بنردی شرده در فریلم    هرای بسرته   بیشتر از نمونره 

در طرری دوره نگهررداری   pHضرردمیکروبی بررود. کرراهش  

ورف لاکتوز، هیدرولیز تواند به دلایل مختلفی از جمله م می

چربی و پروتئین که باعث تولیرد اسرید لاکتیرک، اسریدهای     

شوند، مربوط باشد، بره طروری کره     چرب و آمینواسیدها می

ررردد   در پنیر مری  pHتولید همه این اسیدها موج  کاهش 

دهی شده با سطوح  های ضدمیکروبی پوشش . تأثیر فیلم[25]

طری   pHمختل  کارواکرول و منتول برر کراهش تغییررات    

های  دوره ان ارمانی در ارت اط با کاهش سرعت تکثیر باکتری

هرای اسرید    هرای پنیرر، مخووصرا  براکتری     موجود در نمونه

های با مورف قند لاکتروز   باشد، زیرا این باکتری لاکتیک می

را کراهش   pHموجود در پنیرها، اسید لاکتیک تولید کرده و 

از طریق کراهش  دهند، ترکی ات فعال کارواکرول و منتول  می

هرا   هرای و ممانعرت از رشرد آن    سرعت تکثیر ایرن براکتری  

توانند تولید اسید در محیط را کراهش دهنرد و تغییررات     می

. در روز آصرر  [26]ررردد   ایجراد مری   pHکمتری در میرزان  

های  در نمونه pHان ارمانی در دمای یخچال، بیشترین میزان 

درصد منتول و کارواکرول به دست آمد  بره طرور    2حاوی 

 5/1( و بین ایرن دو تیمرار و پنیرهرای حراوی     64/5مشابه؛ 

کرول از لحرراظ آمرراری اصررتلاف  درصررد منتررول و کرراروا 

(. بر ط رق سرازمان ملری    p>05/0داری وجود نداشت   معنی

پنیررر مرروزارلای  pH، میررزان 4658اسررتاندارد ایررران شررماره 

. برا  [27]باشرد   60/5-80/5رطوبت بایستی در محردوده   کم

مقایسه نتایج حاصله در این تحقیق با اسرتاندارد ملری ایرران    

کلیه تیمارهای مرورد بررسری    pHتوان دریافت که میزان  می

ان ارمانی در محدوده تعیین  در این تحقیق در تمامی روزهای

شده توسط استاندارد قرار داشت، به استثنای نمونه شاهد که 

در روز آصر به کمتر از این حد رسید. محققین اظهار داشتند 

هرای   های ریاهی از طریق غیرفعال کرردن براکتری   که اسانس

اسررید لاکتیررک، مورررف لاکترروز و تولیررد اسررید را کرراهش  

( نیز به طور موافق 2015. کاواس و همکاران  [28]دهند  می

با نتایج این تحقیق نشان دادند که طی دوره ان ارمانی، میرزان  

pH های پنیر کاهش یافرت، ولری اسرتفاده از پوشرش      نمونه

را  pHانس زنج یل توانست سرعت تغییرات فعال حاوی اس

( نیرز  2010. هرراس   [29]در مقایسه با شاهد کراهش دهرد   

حراوی   LDPEبندی پنیر چدار با فیلم  رزارش کرد که بسته

سطوح مختلر  عامرل ضردمیکروبی تیمرول، از طریرق اثرر       

هرای اسرید لاکتیرک، سر        کنندری بر رشد باکتری نعتمما

 .[30]روز ان ارمانی رردید  36طی  pHکاهش تغییرات 

 

Figure 1. Changes in pH values of Mozzarella cheese 

samples during the 30-days storage period 

 اسیدیته پنیر موزارلا -3-2

پنیر یک فرآورده ل نی تخمیرری اسرت کره در طری مراحرل      

تولید و رسیدن این فرآورده، کنترل تولیرد اسرید لاکتیرک و    

باشرد. اسریدیته موجر      سایر اسیدها از لاکتوز ضروری مری 

هرای عامرل فسراد شرده و      جلوریری از رشد میکرواررانیسم

ترأثیر   فعالیت کوارولانت را طی مراحل تولید و رسیدن تحت

دهد. اسیدیته همچنین موجر  حرل شردن فسرفات      می قرار

کلسیم کلوئیدی شده و باعث افرزایش صرواس سینرژیسرتی    

ترأثیر قررار    ها را طی رسیدن پنیر تحرت  شده و فعالیت آنزیم

دهد. همچنین اسیدیته بر روی کیفیت بافت و طعرم پنیرر    می

هرای   . تغییرات میانگین مقادیر اسیدیته نمونه[31]مؤثر است 

نشران   2روزه، در شرکل   30مختل  پنیر طی دوره ان ارمانی 

شرود،   داده شده است. همانطوری که در نمودار مشاهده مری 
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هرای مختلر     در شروع دوره ان ارمانی، میزان اسیدیته نمونه

ز صفر ترا روز  درصد بود و با رذشت زمان، از رو 58/0پنیر 

هرای   ام ان ارمانی در یخچال، میزان اسریدیته کلیره نمونره    سی

(، ولرری p<05/0داری افررزایش یافررت   پنیرر برره طررور معنری  

سرعت افزایش آن در نمونه شراهد بره طرور قابرل تروجهی      

اتیلنری   هرای پلری   بندی شرده در فریلم   بیشتر از پنیرهای بسته

کرارواکرول برود،   دهی شده با ترکی ات فعال منتول و  پوشش

های حاوی بالاترین سرطوح منترول و    به طوری که در نمونه

درصد  58/0درصد(، میزان اسیدیته از  2کارواکرول  غلظت 

ام  درصد تا روز سری  76/0و  74/0در روز اول، به ترتی  به 

افررزایش نشرران داد، در حررالی کرره در نمونرره شرراهد، میررزان 

د. با ایرن حرال، در   درصد رسی 97/0اسیدیته در روز آصر به 

و  5/1روز آصر ان ارمانی، بین مقادیر اسیدیته پنیرهای حاوی 

درصرد منترول از لحراظ     1درصد منتول و کرارواکرول و   2

(. افرزایش  p>05/0داری مشاهده نشد   آماری اصتلاف معنی

میررزان اسرریدیته تیمارهررای مختلرر  پنیررر در طررول دوره    

وسط فلور میکروبری  نگهداری، به دلیل تولید اسید لاکتیک ت

. تجزیره لاکتروز، مقدمره کلیره ت ردیلات،      [25]باشد  پنیر می

مناس  در پنیر است، که این امر در  pHتنظیم تولید اسید و 

هنگام رسیدن ط یعی پنیر س   هدایت پروتئرولیز در مسریر   

و اسرید محریط دلمره،     pHرردد.  صحیح و مانع فساد آن می

تأثیر قابل تروجهی برر روی درصرد صرروج آب در مرحلره      

هرا و فلرور میکروبری در طرول مراحرل       تولید، فعالیت آنزیم

دن و همچنین طعم و قروام پنیرر دارد. بره    تولید و دوره رسی

های مهم در تولید پنیرهرا، تجزیره    طور کلی، یکی از واکنش

. سازمان ملی اسرتاندارد ایرران   [32]باشد  ها می کربوهیدرات

، حررداکثر میررزان اسرریدیته پنیررر مرروزارلای    4658شررماره 

 درصد بر حس  اسید لاکتیرک( تعیرین    80/0رطوبت را  مک

، که بر ط ق نتایج به دست آمده در پژوهش [27]کرده است 

و میرزان   30و  17حاضر، میزان اسیدیته تیمار شاهد در روز 

درصد  1های حاوی  بندی شده در فیلم اسیدیته پنیرهای بسته

ان ارمانی در یخچرال، بیشرتر    30منتول و کارواکرول در روز 

تا روز از حد توصیه شده توسط استاندارد بود. سایر تیمارها 

آصر نگهرداری در محردوده تعیرین شرده قررار داشرتند. در       

( 2014مطالعره صررورت ررفتره توسررط کراواس و کرراواس     

مشاهده رردید که میزان اسیدیته پنیر کنتررل بره طرور قابرل     

هرای   دهری شرده برا فریلم     های پوشش توجهی بالاتر از نمونه

هرای مختلر  اسرانس     پنیر حاوی غلظرت  برپایه پروتئین آب

ع بود. افزایش دوره نگهداری، منجرر بره افرزایش میرزان     نعنا

اسیدیته کلیه تیمارهای پنیر رردیرد، کره برا نترایج پرژوهش      

. در تحقیق صزائی و همکراران  [33]حاضر همخوانی داشت 

روزه، میررزان اسرریدیته  60( نیررز طرری دوره ان ارمررانی 2022 

داری افزایش یافت، ولی استفاده  های پنیر به طور معنی نهنمو

های سیر، زنج یل و دارچرین   های فعال حاوی اسانس از فیلم

های پنیر را در مقایسره   توانست سرعت تولید اسید در نمونه

 .[34]با شاهد به طور قابل توجهی کاهش دهد 

 
Figure 2. Changes in acidity values of Mozzarella 

cheese samples during the 30-days storage period 

 رطوبت پنیر موزارلا -3-3

هرای مختلر  پنیرر     تغییرات میانگین مقادیر رطوبرت نمونره  

نشران  3رطوبت طی دوره ان ارمانی، در شرکل   موزارلای کم
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داده شده است. در ابتدا دوره ان ارمرانی، محتروای رطوبرت     

درصد بود و با رذشرت زمران از روز اول ترا     76/59ها  پنیر

ام ان ارمانی در یخچال، محتوای رطوبت پنیرهرا بره    روز سی

که (، ولی همانطوری p<05/0داری کاهش یافت   طور معنی

رفت، سرعت کاهش رطوبت در نمونره شراهد بره     انتظار می

بندی شده در فیلم  های بسته طور قابل توجهی بیشتر از نمونه

فعال حاوی سطوح مختل  منتول و کارواکرول بود. کراهش  

های پنیر طری دوره ان ارمرانی در یخچرال، در     رطوبت نمونه

باشد.  ارت اط با صروج رطوبت از پنیر به محیط اطراف آن می

بنردی   کاهش افت رطوبت طی دوره ان ارمرانی در اثرر بسرته   

های فعرال حراوی سرطوح مختلر       پنیرهای موزارلا با فیلم

کننردری ایرن    کارواکرول و منتول، به صووصریات ممانعرت  

رردد. افزودن عوامل فعرال بره    ها در برابر بخارآب برمی فیلم

هرای   لماتیلن س   کاهش نفویپذیری به بخارآب فی فیلم پلی

در نتیجره ت خیرر رطوبرت از سرطح      ،[18]ررردد   تولیدی می

یابد. به طور کلی، در نمونه شاهد محتروای   پنیرها کاهش می

درصرد کراهش یافرت، در     93/45رطوبت در روز آصرر بره   

هرای حراوی    بندی شده برا فریلم   های بسته حالی که در نمونه

درصررد(،  2بررالاترین سررطوح منتررول و کررارواکرول  سررطح 

 97/53و  10/54  بره  محتوای رطوبت در روز آصر به ترتی

، 4658درصد رسید. سازمان ملری اسرتاندارد ایرران شرماره     

 61رطوبرت را حرداکثر    میزان رطوبرت پنیرر مروزارلای کرم    

. مقایسه نتایج حاصله در [27]درصد وزنی تعیین کرده است 

این تحقیق با میزان توصیه شده توسط استاندارد ملری ایرران   

نشان داد که محتوای رطوبت کلیه تیمارهرای مرورد بررسری    

ر دمای یخچال، در در این پژوهش تا آصرین روز ان ارمانی د

( نیررز 2016حرد قابرل ق رول برود. کانوام وئنرا و همکراران        

دهرری پنیررر تررازه شرریر بررز بررا   رررزارش کردنررد کرره پوشررش

های رزماری و پونه، به دلیل  های فعال حاوی اسانس پوشش

هرا در برابرر    کنندری صروب ایرن فریلم    صووصیات ممانعت

بره طرور    بخارآب، افت رطوبت پنیرها طی دوره ان ارمانی را

( 2012. رامروس و همکراران    [35]قابل توجهی کاهش داد 

 60نیز کاهش محتوای رطوبت پنیرهرا طری دوره نگهرداری    

روزه را مشرراهده کردنررد. ایررن محققررین اظهررار داشررتند کرره 

استفاده از پوشش صوراکی برپایه پروتئین آب پنیر توانسرت  

 .[36]سرعت کاهش رطوبت در پنیرها را کاهش دهد 

 
Figure 3. Changes in moisture content of Mozzarella 

cheese samples during the 30-days storage period 

 های میکروبی پنیر موزارلا نتایج آزمون -3-4

 شمارش کلی میکروبی -3-4-1

هرای   تغییرات میانگین لگاریتم تعداد کلی میکروبی در نمونه

 30مرانی  رطوبرت طری دوره ان ار   مختل  پنیر موزارلای کرم 

نشان داده شده است. در  4روزه در دمای یخچال، در شکل 

ابتدای دوره نگهداری، تفاوتی بین شرمارش کلری میکروبری    

های مختل  پنیر وجود نداشرت. برا افرزایش دوره     در نمونه

ان ارمررانی در دمررای یخچررال، برره دلیررل رشررد و تکثیررر      

ر ها در پنیرها، شمارش کلی میکروبی به طرو  میکرواررانیسم

( و همانطوری که انتظرار  p<05/0داری افزایش یافت   معنی

هرا   رفت، بیشترین میرزان رشرد و تکثیرر میکرواررانیسرم     می

ام، از  مربوط به نمونه شاهد بود که از روز اول ترا روز سری  

log CFU/g 11/3  افزایش یافت. سررعت افرزایش    41/6به

اتیلنری   بندی شده در فیلم پلری  بار میکروبی در پنیرهای بسته
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دهی شرده برا برالاترین سرطح منترول و کرارواکرول        پوشش

داری  درصد( طی دوره ان ارمرانی بره طرور معنری     2 غلظت 

(، به طروری کره در روز   p<05/0کمتر از سایر تیمارها بود  

آصر ان ارمانی، بار میکروبی کل در این دو تیمار، بره ترتیر    

log CFU/g 31/4  دو تیمار به دست آمد و بین این  42/4و

(. p>05/0داری مشاهده نشد   از لحاظ آماری اصتلاف معنی

دهی شده برا   اتیلنی پوشش های پلی فعالیت ضدمیکروبی فیلم

عوامل فعال کارواکرول و منتول وابسته بره غلظرت برود، بره     

طوری که با افرزایش غلظرت ایرن دو عامرل ضردمیکروبی،      

ر بنرردی برره طررو هررای فعررال بسررته فعالیررت عملکررردی فرریلم

داری افزایش یافته و شمارش کلری باکتریرایی کراهش     معنی

هرای   نشان داد. به طور کلی تأیید شده است کره در غلظرت  

هرا مهراجرت ترکی رات     بالاتر عوامل ضردمیکروبی در فریلم  

افتررد و در نتیجرره مقرردار بیشررتری از ایررن  بیشررتر اتفررا  مرری

. فعالیت ضدمیکروبی [37]رردد  ترکی ات در واسط یافت می

کارواکرول و منتول اساسا  در ارت اط با صاصیت هیردروفوبی  

. افرزایش فعالیرت ضردباکتریایی    [38]باشرد   هرا مری   یاتی آن

در کاهش بار میکروبی پنیرر   پوشش فعال حاوی اسانس هل

( مشراهده  2022ای و همکراران    سفید نیز در تحقیق حمرزه 

دهری   ( نیز دریافت که پوشرش 2004. سوپاکول  [39]رردید 

 2کراویکول  و متیرل  1هرای حراوی لینرالول    پنیر چدار با فریلم 

ارمرانی  موج  کاهش بار میکروبی کل پنیرهرا طری دوره ان   

. در تحقیق صرورت ررفتره توسرط    [40]روزه رردید  15-9

( نیرز کراهش برار میکروبری در     2022کاردوسا و همکاران  

اده از فیلم فعرال برر پایره    های پنیر موزارلا در اثر استف نمونه

تلفیرق شرده برا     (PBAT)کوترفترالات  -پات بوتیلن آدی پلی

 .[16]اسانس پونه رزارش رردید 

                                                      
1- Linalool 
2- Methylchavicol 

 
Figure 4. Changes in total microbial count of 

Mozzarella cheese samples during the 30-days 

storage period 

 در پنیرها اشرشیاکلی بررسی حضور -3-4-2

منفری اسرت    زا و ررم یک باکتری بیماری اشرشیاکلیباکتری 

. نتایج بررسری حضرور   [41]تواند پنیرها را آلوده کند  که می

هرای پنیرر مروزارلای     در نمونره  اشرشیاکلیمنفی  باکتری ررم

نشان داده شرده اسرت. ایرن نترایج      1رطوبت، در جدول  کم

 اشرشریاکلی دهد که در نمونه شراهد ترا روز هفرتم     نشان می

یافت نشد، ولی در روز هفدهم این باکتری در نمونه شراهد  

داری  ام تعرداد آن بره طرور معنری     مشاهده شده و تا روز سی

بندی شرده در   های بسته افزایش یافت. با این حال، در نمونه

وی سرطوح مختلر  ترکی رات لینرالول و     های فعال حرا  فیلم

یافررت نشررد. منتررول و   اشرشرریاکلیتیمررول تررا روز آصررر  

کارواکرول، ترکی ات فعال ضردمیکروبی هسرتند کره باعرث     

منفی شده و  های ررم متلاشی شدن غشا  صارجی در باکتری

سرراکاریدها و افررزایش تولیررد   موجرر  آزاد شرردن لیپرروپلی 

ندارد . سرازمان ملری اسرتا   [42]شروند   ترکی ات کلوئیدی می

در پنیرر مروزارلا    اشرشیاکلیبیان کرد که  2406ایران شماره 

، از ایرن رو، نمونره شراهد از روز    [43]بایستی منفری باشرد   
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هفدهم به بعد از لحراظ میکروبری غیرقابرل موررف اسرت.      

( بره بررسری ترأثیر پوشرش فعرال      2014کاواس و کراواس   

های مختل  اسرانس نعنراع، برر صووصریات      حاوی غلظت

میکروبی پنیر لور پرداصته و به طور موافق با نتایج پرژوهش  

ایش غلظرت اسرانس نعنراع در    حاضر نشران دادنرد کره افرز    

ها و مخمرها  و کپک اشرشیاکلیهای صوراکی، تعداد  پوشش

را در پنیرها به طور قابل توجهی کاهش داد، به نحوی که در 

 اشرشریاکلی درصرد(،   4بالاترین غلظت این اسانس  سرطح  

ایونانوکرامپوزیتی فعرال تلفیرق    . تأثیر فریلم ب [33]یافت نشد 

در پنیرر   اشرشریاکلی شده با اسانس دارچین در کاهش تعداد 

( مشراهده رردیرد   2022نیز در تحقیق شرارما و همکراران    

[44]. 

Table 1. Changes in Escherichia coli number of 

Mozzarella cheese samples during the 30-days 

storage period 

Samples Day 0 Day 

7 

Day 17 Day 30 

Control ND ND 14.69 ± 

0.08 
b
 

29.44 ± 

0.16 
a
 

M1% ND ND ND ND 

M1.5% ND ND ND ND 

M2% ND ND ND ND 

C1% ND ND ND ND 

C1.5% ND ND ND ND 

C2% ND ND ND ND 
*Values represent mean ± SD. Different letters in 

each row represent statistical significant difference at 

5% level. 

در  اساتافیلوکوکوا اورساوا   بررسی حضاور  -3-4-3

 های پنیر نمونه

اسرتافیلوکوکوس  مث رت   نتایج بررسی حضرور براکتری رررم   

رطوبت، در جردول   های پنیر موزارلای کم در نمونه اورئوس

نشرران داده شررده اسررت. در نمونرره شرراهد تررا روز هفررتم   2

یافت نشرد، ولری در روز هفردهم     استافیلوکوکوس اورئوس

ام  این باکتری در نمونه شاهد مشاهده رردید و ترا روز سری  

داری افرزایش نشران    تعداد این میکرواررانیسم به طور معنی

های حاوی سطوح بالای کارواکرول  ین حال، در فیلمداد. با ا

درصررد(، تررا آصرررین روز نگهررداری در  2و  5/1و منتررول  

یافت نشد، ایرن نترایج در    استافیلوکوکوس اورئوسیخچال، 

ارت اط با انتقال تدریجی عوامل ضدمیکروبی از لایه فیلم بره  

دهرری ضرردمیکروبی  هررای پوشررش مرراده غررذایی در سیسررتم

انتقال تدریجی عوامل ضدمیکروبی، غلظت ایرن  باشد. با  می

ترکی ات فعال در سطح ماده غذایی تا روز آصر ان ارمرانی در  

حرررد مطلررروب بررروده و از محورررول غرررذایی در برابرررر  

. بر ط رق سرازمان   [45]نماید  ها محافظت می میکرواررانیسم

 استافیلوکوکوس اورئروس ، 2406ملی استاندارد ایران شماره 

، از این رو، نمونه شاهد [43]در پنیر موزارلا باید منفی باشد 

م به بعد از لحراظ میکروبری غیرقابرل موررف     از روز هفده

( به طرور موافرق برا نترایج     2016است. کاواس و همکاران  

هرای فعرال    پژوهش حاضر مشاهده کردند که استفاده از فیلم

 اشرشریاکلی های  حاوی اسانس زنج یل توانست رشد باکتری

را طری دوره   Kasharدر پنیرر   استافیلوکوکوس اورئروس و 

. سریدیم و  [46]بل توجهی کاهش دهرد  نگهداری به طور قا

 Kasar( نیز رزارش کردند که در پنیرهرای  2020همکاران  

هرای   ، استفاده از فیلماستافیلوکوکوس اورئوستلقیح شده با 

ساعت، موج   24فعال حاوی اسانس پونه توانست پس از 

لگاریتم در مقایسه با شاهد رردد  15/2کاهش این باکتری تا 

[47]. 

Table 2. Changes in Staphylococcus aureus number 

of Mozzarella cheese samples during the 30-days 

storage period 

Samples Day 0 Day 

7 

Day 17 Day 30 

Control ND ND 26.35 ± 

0.11 
b
 

37.77 ± 

0.24 
a
 

M1% ND ND ND ND 

M1.5% ND ND ND ND 

M2% ND ND ND ND 

C1% ND ND ND ND 

C1.5% ND ND ND ND 

C2% ND ND ND ND 
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*Values represent mean ± SD. Different letters in 

each row represent statistical significant difference at 

5% level. 

 شمارش کپک و مخمر در پنیرها -3-4-4

هررا و مخمرهررا در  تغییرررات میررانگین لگرراریتم تعررداد کپررک

روزه  30های مختل  پنیر موزارلا طی دوره ان ارمرانی   نمونه

اده شررده اسررت. در نشرران د 5در دمررای یخچررال، در شررکل 

ها و مخمرهرا   ابتدای دوره نگهداری، تفاوتی بین تعداد کپک

های مختل  پنیر وجود نداشت. با رذشت زمران از   در نمونه

هرا و مخمرهرا در    ام، در اثر تکثیر کپرک  روز اول تا روز سی

داری  هرا بره طرور معنری     ها، تعداد این میکرواررانیسرم  نمونه

رفرت،   ( و همانطوری که انتظرار مری  p<05/0افزایش یافت  

ها و مخمرها مربوط به نمونه شاهد برود   بیشترین تعداد کپک

 23/2به  log CFU/g 85/0ام، از  که از روز اول تا روز سی

هرا و مخمرهرا در    افزایش یافت. سرعت افزایش تعداد کپک

دهی شرده   اتیلنی پوشش بندی شده در فیلم پلی پنیرهای بسته

درصد( طری   2طح منتول و کارواکرول  غلظت با بالاترین س

داری کمتر از سایر تیمارهرا برود    دوره ان ارمانی به طور معنی

 05/0>p  به طوری که در روز آصر ان ارمانی، تعداد کپرک ،)

و  log CFU/g 25/1و مخمر در این دو تیمرار، بره ترتیر     

به دست آمرد و برین ایرن دو تیمرار از لحراظ آمراری        29/1

(. کرارواکرول و  p>05/0داری وجود نداشت   نیاصتلاف مع

هرای مختلفری از حلقره فنرولی صرود، ررروه        منتول در مکان

هیدروکسرریل دارنررد. ایررن ترکی ررات، غشررای صررارجی       

کننرد و موجر  صرروج     هرا را تخریر  مری    میکرواررانیسم

 ATPلیپوساکاریدها و افزایش نفویپذیری غشای سلولی بره  

م شردن یصیرره انررژی    منجر بره تمرا   ATPشود. صروج  می

. برر ط رق سرازمان ملری     [48]ررردد   سلول و مررگ آن مری  

هررا و  ، حررداکثر تعرداد کپررک 2406اسرتاندارد ایررران شرماره   

. [43]باشرد   Log cfu/g 2مخمرها در پنیر موزارلا بایسرتی  

هرا و   نتایج حاصله در این تحقیق نشان داد کره تعرداد کپرک   

هرا   وز هفدهم و در سایر نمونره مخمرها در نمونه شاهد تا ر

تا روز آصر در حد قابل پذیرش تعیین شده توسط استاندارد 

( اظهرار داشرتند کره    2013ایران برود. آرروئیر و همکراران     

کارواکرول یک ترکی  ضدمیکروبی است که در برابر طیر   

های عامرل فسراد یرا     ها، مخمرهای و باکتری وسیعی از قارچ

( 2022ای و همکراران    . حمرزه [49]زا فعالیرت دارد   بیماری

نیز مشاهده کردنرد کره پوشرش فعرال حراوی اسرانس هرل        

فعالیررت ضرردمیکروبی قابررل ترروجهی از صررود نشرران داده و 

ها و مخمرها در پنیر سرفید   توانست موج  مهار رشد کپک

 .[39]رردد 

 
Figure 5. Changes in mold and yeast number of 

Mozzarella cheese samples during the 30-days 

storage period 

 ارزیابی حسی پنیر موزارلا -3-5

تغییررات میرانگین امتیرازات پررذیرش کلری نمونره شرراهد و      

دهری   اتیلنی پوشرش  های پلی بندی شده در فیلم پنیرهای بسته

های حاوی سرطوح مختلر  ترکی رات فعرال      شده با محلول

روزه در دمرای   17منتول و کارواکرول طری دوره ان ارمرانی   

دهرد کره در روز    آورده شده و نشان می 6یخچال، در شکل 

اول، همه تیمارهای پنیر مورد بررسی در این تحقیرق امتیراز   

کامل پذیرش کلی را کس  نمودند. با رذشت زمران از روز  

تا روز آصر نگهداری در یخچرال، امتیراز پرذیرش کلری    اول 
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، در (p<0.05)داری کاهش یافت  نمونه شاهد به طور معنی 

هرای فعرال    بنردی شرده در فریلم    هرای بسرته   حالی که نمونه

مختل ، در روز هفتم نیز دارای امتیاز کامرل پرذیرش کلری    

بودند، ولی در روز هفدهم امتیاز پذیرش کلی کلیه تیمارهرا  

. کاهش امتیراز  (p<0.05)داری کاهش پیدا کرد  ور معنیبه ط

پذیرش کلی در روز آصر ان ارمانی در یخچال، در ارت اط برا  

های حسی طعم، بافرت، برو و رنرگ تیمارهرا      کاهش ویژری

باشد. به طور کلی، از آنجرایی کره منترول و کرارواکرول      می

ترکی ات دارای فعالیت ضردمیکروبی و آنتری اکسریدانی نیرز     

هررای حسرری مختلرر  در   ند، سرر   حفرری ویژررری هسررت

بنردی   رردند. از این رو، کلیره پنیرهرای بسرته    محوولات می

های فعال حاوی سطوح مختلر  کرارواکرول و    شده با فیلم

های حسری قابرل    منتول تا روز هفدهم از لحاظ کلیه ویژری

( نشان دادند که 2016پذیرش بودند. کانوام وئنا و همکاران  

ترازه ی شریر برز برا پوشرش فعرال حراوی         دهی پنیر پوشش

هرای   های رزماری و پونه اثرر نرامطلوبی برر ویژرری     اسانس

های پنیرر نداشرت. در مطالعره صرورت ررفتره       حسی نمونه

دهری   ( نیز پنیرهای پوشش2021توسط ماهسن و همکاران  

های فعال حاوی اسرانس ریحران از پرذیرش     شده با پوشش

. صزائرری و همکرراران [50]حسرری بررالایی برصرروردار بودنررد 

هرای فعرال    ( نیز رزارش کردند کره اسرتفاده از فریلم   2022 

ل نه تنها تأثیر نرامطلوبی  های دارچین و زنج ی حاوی اسانس

ای نداشرت، بلکره موجر  به رود      بر پذیرش کلی پنیر کوزه

 .[34]بندی شده نیز رردید  های حسی پنیرهای بسته ویژری

 
Figure 6. Changes in overall acceptance scores of 

Mozzarella cheese samples during the 30-days 

storage period 

 گیری نتیجه -4

دهی شده  های فعال پوشش نتایج حاصل از بررسی تأثیر فیلم

بررا سررطوح مختلرر  منتررول و کررارواکرول بررر صووصرریات 

فیزیکوشیمیایی، میکروبی و حسری پنیرر مروزارلا طری دوره     

بنردی   روزه در دمای یخچال نشان داد که بسته 30نگهداری 

دهری شرده برا     اتیلنری پوشرش   های پلی های پنیر با فیلم نمونه

مختل  منتول و کارواکرول، از طریق کاهش سرعت  سطوح

زا،  های عامرل فسراد و بیمراری    رشد و تکثیر میکرواررانیسم

سرر   افررزایش دوره مانرردراری پنیرهررا و کرراهش سرررعت  

ها در طول دوره نگهرداری در   و اسیدیته در آن pHتغییرات 

هرای فعرال مرذکور     بندی پنیرر در فریلم   یخچال رردید. بسته

حفی رطوبت پنیرها طی زمان ان ارمانی شرد.  همچنین س   

هرای فعرال حراوی     بنردی  بندی پنیر موزارلا در بسرته  با بسته

سطوح مختل  منتول و کارواکرول، پذیرش حسی پنیر طری  

ها قابرل   دوره نگهداری به ود یافت و تا روز آصر، این نمونه

پذیرش بودند. در کل، با توجه به نتایج رزارش شده در این 

هررای فعررال  مشررخص رردیررد کرره اسررتفاده از فرریلمتحقیررق 

دهی شده برا سرطوح مختلر  منترول و کرارواکرول       پوشش
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رطوبت را حداقل  توانست دوره ماندراری پنیر موزارلای کم

روز افزایش دهد و بین اثرات ایجاد شده توسط منتول  23تا 

 و کارواکرول اصتلاف قابل توجهی مشاهده نشد.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The aim of this research was to evaluate the effect of polyethylene (PE) films 

coated with menthol and carvacrol on the physicochemical, microbiological, and 

sensory properties of low-moisture Mozzarella cheese. At first, PE films were 

coated with MC-HPMC solution containing different concentrations of menthol 

and carvacrol (0, 1, 1.5 and 2%), Mozzarella cheeses were then packed with these 

active films, and physicochemical, antimicrobial, and sensory properties of cheese 

treatments for 30 days storage in refrigerator were studied. The results showed 

that over time, the pH and moisture amount of all treatments significantly were 

decreased, whereas, the acidity and hardness amounts of cheeses were increased, 

but their exchange rate in control significantly was higher than other samples 

(p<0.05). Packaging of cheeses with active PE films leads to decrease the growth 

rate of mesophyll bacteria and molds and yeasts in cheeses. At the end of storage 

period, the lowest number of molds and yeasts and microbial load were for 

samples packed in films containing 2% menthol and carvacrol. From the point of 

E. coli and S. aureus contamination, the samples packed in active films were safe 

until the last day of storage (30
th
 days), while control sample was incredible at 17

th
 

of storage. Packaging of Mozzarella cheese in PE films containing different levels 

of menthol and carvacrol also leads to improved sensory acceptance of cheeses 

during refrigerated storage. Finally, the results demonstrated that coated PE films 

with solutions containing menthol and carvacrol active components had a positive 

effect on the extension of the Mozzarella cheese shelf life, especially, at 2% 

concentration. 
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