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سنتز شده به روش  (ZnONPs)افزایش کیفیت و ماندگاری پنیر سفید با استفاده از نانوذرات اکسید روی 

 (.Bunium persicum L)سبز به همراه اسانس گیاه زیره سیاه ایرانی 
 

   1زاده، وحید حکیم2، فاطمه عروجعلیان* 1، الهام مهدیان1ندا اختری
 گروه علوم و صنایع غذایی، واحد قوچان، دانشگاه آزاد اسلامی، قوچان، ایران  -1

 ی پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی، بجنورد، ایران نوین پزشکی، دانشکده هایگروه فن آوری  -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 20/11/1403افت: یخ دریتار

 14/02/1404رش: یخ پذیتار

زیره سیاه )نمونه شاهد، نمونه    ذره اکسید روی به همراه اسانس  در این پژوهش، خاصیت ضد میکروبی نانو

گرم، نمونه حاوی نانو اکسید  میلی  100گرم، نمونه حاوی اسانس زیره سیاه  میلی  50حاوی اسانس زیره سیاه  

گرم با اسانس زیره میلی  5گرم و نمونه حاوی نانو اکسید روی  میلی  50گرم با اسانس زیره سیاه  میلی  5روی  

ها به روش آزمون چند  گرم( بر ماندگاری پنیر سفید مورد بررسی قرار گرفت. مقایسه میانگینمیلی  100سیاه  

های  انجام شد. نتایج بررسی ویژگی  22نسخه    SPSSافزار  درصد با نرم   5دار  ای دانکن در سطح معنیدامنه

ت اکسید روی حاوی اسانس زیره سیاه فیزیکوشیمیایی پنیر نشان داد، افزودن اسانس زیره سیاه و نانو ذرا

معنی اسیدیته،  تاثیر  میزان  بر  )  pHداری  نداشت  پروتئین  افزایش  p>0.05و  ماده خشک  میزان  بر  اما   ،)

نتایج آزمون میکروبی نمونهمعنی به  داری نشان داد.  نانو ذره اکسید روی  های پنیر سفید نشان داد که اثر 

زیره به پنیر بر کاهش جمعیت شمارش مخمرکاندیدا آلبیکنس، استافیلوکوکوس و اشرشیاکلی   همراه اسانس

 IC50اکسیدانی نشان داد، کمترین و بیشترین میزان  زیره به تنهایی بود. نتایج فعالیت آنتی   بیشتر از اسانس

  100گرم به همراه اسانس زیره سیاه  میلی  5به ترتیب مربوط به نمونه پنیر حاوی نانو ذرات اکسید روی  

سنجی نشان داد، که با افزایش درصد اسانس زیره سیاه و به همراه گرم و نمونه شاهد بود. نتایج بافت یلیم

داری بین  نانو ذرات اکسید روی سختی و چسبندگی بافت به ترتیب افزایش و کاهش یافت اما تاثیر معنی

های حاوی نانو  نمونه  *bو    Lسنجی، شاخص*(. در آزمون رنگ p>0.05تیمارهای مختلف مشاهده نشد )

معنی صورت  به  شاهد  نمونه  به  نسبت  سیاه  زیره  اسانس  حاوی  روی  اکسید  یافت ذرات  کاهش  داری 

(p<0.05  اما میزان شاخص )a*  ( افزایش پیدا کردp<0.05 نتایج ارزیابی حسی نشان داد، افزودن نانو .)

کلی نمونه پنیر گرم باعث بهبود پذیرشمیلی  100گرم به همراه اسانس زیره سیاه  میلی  5ذرات اکسید روی  
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 مقدمه  -1

نگهدارنده   بات یترک   ب یو معا  یامروزه، با توجه به عوارض جانب

عنوان  به  یعیطب  باتیو ترک   ییدارو  اهانی استفاده از گ   ،ییایمیش

برا  ینی گزیجا غذا  یمناسب  مواد  تول  ییحفظ  مواد   دیو 

ضد  کنندهیضدعفون جانب  ،یکروبیمو  محصولات  فاقد    ی که 

[.  1]   مورد توجه قرار گرفته است   یاندهیطور فزا مضر باشند، به

  یی ای میش  ی هابه روش  زیاز نانوذرات ن یاریراستا، بس  نیدر هم

اما به دلیل استفاده از مواد شیمیایی    ،شوندیم  دیتول  یکیزی ف  ای

های زیست محیطی حاصل از آنها،  خطرناک و سمی و آسیب 

است  نگرانی کرده  ایجاد  را  زیادی    د یتول  یبرا.  [ 2] های 

روش آن  یمتنوع  ی هانانوذرات،  جمله  از  که  دارد  ها  وجود 

 ، ییا یمیالکتروش   ،ییایم یسونوش  ،ییا یمیش  یهابه روش  توانیم

.  [ 3]   و سنتز سبز اشاره کرد  و ی کروویسنتز با استفاده از امواج ما

روش سنتز سبز نانو ذرات اکسید روی دارای مزیت بیشتری  

فرآیندهای  از  زیرا  است  فیزیکی  فرآیندهای  دیگر  به  نسبت 

و   زیست  محیط  دوستدار  ارزان،  نسبتاً  و  گرفته  الهام  زیستی 

تجدیدپذیر است و همچنین دارای کاربردهای دارویی و زیست  

می میپزشکی  و  مقیاس  باشد  در  سنتز  برای  راحتی  به  تواند 

-بزرگ به کار برده شود از همه مهمتر چنین فرآیندهایی را می

 . [ 4] توان در فشار معمولی و درجه حرارت نسبتاً کم انجام داد  

گیاهی   L.   Bunium Persicum زیره سیاه ایرانی با نام علمی

باشد و از شاخه گیاهان گلدار، از تیره کرفس )چتریان( می

دولپه رده  رده  زیر  راسته  Rosidaeای،   ،Apiales    .است

.  [ 5] گونه است    3000جنس و    423خانواده چتریان دارای  

پنیر از جمله مواد غذایی است که پروتئین آن مرغوب بوده  

-و از نظر دارا بودن اسیدهای آمینه ضروری بسیار غنی می

باشد. پنیر سفید ایرانی نوعی پنیر آب نمکی بوده که از شیر  

زنی خشک لخته تهیه شده و دوره رسیدن آن گاو بدون نمک

رفیعی و همکاران  .  [ 6]   باشند.روز در آب نمک می  90-40

(، گزارش کردند که نانو ذرات سنتز شده اکسید روی  1397)

و عصاره برگ گیاه اکالیپتوس و همچنین سولفات روی دارای  

می ضدمیکروبی  اثرات  خاصیت  بیشترین  اما  باشند، 

.  [ 7] ضدمیکروبی توسط نانوذرات اکسید روی مشاهده شد  

اره  با استفاده از عص  یدر پژوهش  ،(2012)  یشیرجاوات و قر

  تی نشان داد که فعال  ج ینانوذرات نقره را سنتز کردند. نتا  ،یچا

  ن یلیسیآمپ  کیوتیبینانوذرات نقره با آنت  ب ی ترک   یکروبیضدم

  ی خداداد.  [ 8بوده است ]   ن یسی آن با جنتاما  ب ی از ترک   شتریب

  کردند که شکل و اندازه نانوذرات   انیب  ، (1394و همکاران )

قاط، به  قره  اهی گ   وهیم  ینقره سنتز شده با استفاده از عصاره آب

تأث تحت  گ   ییپارامترها  ریشدت  عصاره  غلظت    اه، یمانند 

ن دارد.    ترات یغلظت  قرار  نور  واکنش و حضور  زمان  نقره، 

تول  ن،یهمچن نقره  ضدم  دینانوذرات  اثر    ی کروبیشده 

مثبت از خود  و گرم  یمنفگرم  یهایدر برابر باکتر   ی توجهقابل

نشان دادند که    ،(1402و همکاران )  یحمد  . [ 9]   نشان دادند

ب نقره  گونه   وسنتزینانوذرات  عصاره  از  استفاده  با  شده 

Ephedra intermedia  ها یدر مهار رشد باکتر  یشتریب  ریتأث  

تجار نانوذرات  به  بنابرا  ی نسبت  نانوذرات    نیا  ن، یدارند. 

  ، ییدارو  یمناسب در کاربردها   ینیگز یعنوان جابه  توانندیم

 رند یمورد استفاده قرار گ   هاکنندهیضدعفون  دیو تول  یپزشک

)  یسوسن  .[ 10]  همکاران    ی کروبیضدم  تیفعال  ،(1400و 

سنتز شده با استفاده از عصاره بدون    ی رو  دینانوذرات اکس

عل  Rhodotorula pacifica NSO2سلول     ی برخ   هیرا 

  ل ینشان داد که به دل  جیکردند. نتا  یبررس  ینیبال  یهاهیجدا

اندازه نانوذرات و توز ها، اثر آن  کنواخت ی  عیکوچک بودن 

مورد    ییا یباکتر  یهاهیجدا  یتمام  هیعل  یبمطلو   یمهار

]   شیآزما شد    ، (1396)  یعقوبیو    درزادهیح.  [ 11مشاهده 

تول  یکروبیاثرات ضدم نقره  از    دینانوذرات  استفاده  با  شده 

نشان داد که عصاره   جیکردند. نتا  یعصاره بهار نارنج را بررس

نقره به نانوذرات نقره را دارد.    ونی  یا یاح  ییبهار نارنج توانا

  تینانوذرات نقره سنتز شده به روش سبز، فعال  ن،یعلاوه بر ا

 یمنفمثبت و گرمگرم  یهایباکتر  هیعل  یمناسب  یکروبیضدم

 . [ 12از خود نشان دادند ] 

عمده   یکی مشکلات  مطرح    یااز  غذا  صنعت  در  امروزه  که 

نگهدارنده از  روزافزون  استفاده  مواد    ییایمیش  یهااست،  در 

ا  ییغذا مستق  نیاست.  ارتباط  ش  یمیمواد    ی هایماریب  وعیبا 

  ی برا  ییهاراه  افتنیرو،    نیمانند سرطان دارند. از ا   یخطرناک 

مصرف  ایحذف   دوز  کاهش    ی هانگهدارنده  نیا  یحداقل 

غذا  یی ایمیش مواد  ک   ، ییدر  کاهش  اهمآن  تیفیبدون    تی ها، 
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پژوهش،  دارد  یادیز این  از  هدف  نانوذرات  .  از  استفاده 

همراه  ZnONPs)  یدرویاکس به  سبز  روش  به  شده  سنتز   )

گ  ارزیابی    (.B. Persicum L)  یرانیا   اهیس  ره یز  اه ی اسانس  و 

-می  ایرانی   دیسف  ری پن  یو ماندگار  تیفیک   شیافزااثرات آنها در

 باشد. 

 ها مواد و روش -2
 مواد -1 -2

باکتری  (،  PTCC 1431)  س ئواور  س ستافیلوکوکو اباکتری  

و  PTCC 1399)  شریشیاکلی ا لبیکنس آ  اکاندید  مخمر( 

(PTCC 5027  )ب شدند.  گیاه  تهیه  ایرانی  ذر  سیاه  زیره 

(Bunium persicum L.،)   از شهرستان بجنورد تهیه و توسط

شناسی مرکز جهاد کشاورزی منابع طبیعی استان بخش گیاه

از    یی ایم یمواد ش  ه یکل.  خراسان شمالی مورد تایید قرار گرفت 

 شدند. یداریشرکت مرک آلمان خر

 هاروش -2-2

 گیاه زیره سیاه ایرانی   استخراج اسانس بذر -2- 2-2

استخراج اسانس به روش تقطیر با آب و با استفاده از دستگاه  

 . [ 13] کلونجر انجام گرفت 

زیره سیاه    اسانس  در  موجود  ترکیبات  شناسایی  -3  -2  -2

 ایرانی 

دستگاه   از  اسانس  ترکیبات  شناسایی  و  آنالیز  برای 

طیف با  شده  کویل  )شرکت  کروماتوگراف  سنج 

Thermoquest-Finnigan  مدل  (Trace    مجهز به ستونDB  

متر و ضخامت  میلی  0/ 25متر و قطر داخلی  سانتی  60به طول  

افزار  نرم  میکرومتر استفاده شد. همچنین از   0/ 25لایه نازک  

Wiley version 7    وNist version 1.7    شناسایی برای 

قرار   استفاده  مورد  معتبر  کتابخانه  جستجوی  و  ترکیبات 

 . [ 14] گرفتند 

به همراه    ZnONPs)روی )  ذرات اکسید   تهیه نانو  -4-2  -2

 اسانس زیره سیاه   

به روش سنتز سبز با استفاده از نیترات  روی    ذرات اکسید  نانو 

مقطر و اسانس زیره سیاه به  مولار، آب    2آبه، سود    6روی  

لیتر اسانس  میلی 10عنوان مواد پیش ماده، سنتز شد. در ابتدا 

روی   نیترات  همراه  به  سیاه  مخلوط    6زیره  بالن  درون  آبه 

)میلی  18گردید. سپس   اضافه  مولار(    2لیتر سود  آرامی  به 

ساعت   3شد. محفظه بالن به طور کامل بسته شد و به مدت 

دمای   سانتی   80تحت  از     گراددرجه  پس  شد.    3همزده 

ای روشن به کرم رنگ تغییر پیدا  ساعت رنگ محلول از قهوه

( چند مرتبه 3:1کرد و سپس محلول را با اتانول : آب مقطر )

توسط قیف بوخنر شستشو داده شد. رسوب حاصل به مدت 

نگه داشته شد تا   گراددرجه سانتی  80ساعت درون آون    20

درجه     500ساعت درون کوره    3خشک شود. سپس به مدت  

قرار داده شد تا ناخالصی ها کاملا حذف شود و   گراد سانتی

 . [ 15]  پودر سفید نانوذره اکسید روی به دست بیاید

 تهیه پنیر  -5 -2 -2

درجه    65برای تهیه پنیر، شیر تازه و کامل گاو که در دمای  

مدتگراد  سانتی استفاده    30به  بود،  شده  پاستوریزه  دقیقه 

قبل از شروع انجام مراحل مختلف پنیرسازی دمای    .گردید

به   تلقیح  رسانده،  گراد  درجه سانتی   35شیر را  سپس میزان 

نظر مورد  شدی  باکتر  310  باکتریایی  اضافه  شیر  مقدار  .  به 

لیتر  میلی  20از کلرید کلسیم که در    وزن به حجمدرصد    0/ 02

دمای   در  استریل  مقطر  گراد حل شده  درجه سانتی   40آب 

بود، به طور یکنواخت به شیر اضافه شد و در همین زمان 

  زیره   به همراه اسانسنانو اکسید روی  و  زیره سیاه  اسانس  

اضافه گردید. نهایتاً  ،  1مطابق با جدول    بصورت جداگانه  سیاه

آنزیم  پنیر  مایه  از شرکت    آنزیم )قرص  به   IIECتهیه شده 

)وزن به حجم( پس از حل نمودن آن   درصد  0/ 001  مقدار

های حاوی  درآب مقطر استریل به شیر افزوده شد و ظرف

   .ندزیر نامگذاری شد، 1مطابق با جدول  پنیر
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Table 1. Test treatments 

No Treatments 

1 Control 

2 Sample containing 50 mg of B. persicum L. essential oil 

3 Sample containing 100 mg of B. persicum L. essential oil 

4 Sample containing 5 mg of zinc oxide nanoparticles with 50 mg of B. persicum L. essential oil 

5 sample containing 5 mg of zinc oxide nanoparticle with 100 mg of B. persicum L. essential oil 

 های پنیرآزمون -3 -2

 های پنیرهای فیزیکوشیمیایی نمونهنآزمو -1 -3 -2

، چربی، پروتئین ماده خشک به ترتیب  pHمیزان اسیدیته و  

شماره   ملی  استاندارد  و    9188-1،  8785،  2852براساس 

 . [ 19- 16] گیری شد اندازه 1753

نانو ذرات اکسید روی    بیواثر ضد میکر  سیربر   -2  -3  -2

   در پنیرحاوی اسانس زیره سیاه 

ذرات اکسید روی حاوی اسانس زیره سیاه   نانو اثر اسانس و 

بر ماندگاری پنیر مورد بررسی قرار گرفت. تیمارهای    پنیر  به

با جدول   مطابق  زمانی  1تهیه شده  بازه  در  تحت   7،  روزه 

آزمایشات میکروبی بر اساس روش استاندارد ملی ایران برای  

باکتری شناسایی  گرفت.  قرار  استافیلوکوکوس  های  پنیر 

آلبیکنسو مخمر    اشرشیاکلی  و  اورئوس ترتیب    کاندیدا  به 

  10899-1و    2946،  6806- 1مطابق با استانداردهای شماره  

 . [ 22-20] انجام شد 

اکسیدانی نمونه های پنیر فعالیت آنتی  سیربر  -3  -3  -2

 انو ذرات اکسید روی و اسانس زیره سیاه  حاوی  ن

انو ذرات اکسید نهای پنیر حاوی  اکسیدانی نمونهفعالیت آنتی

به دامروی به همراه  اسانس زیره سیاه   -به روش فعالیت 

 . [ 23] تعیین گردید  DPPHاندازی رادیکال آزاد 

 گیری پارامترهای بافتیاندازه -4 -3 -2

بافت   1از دستگاه آنالیز کننده های بافتی توسط  ارزیابی ویژگی

ساخت کشور انگلستان، مجهز    QTS25 CNS Farnell)  )مدل

نرم شدبه  استفاده  کامپیوتری  مورد  ویژگی.  افزار  بافتی  های 

 

1- Texture Analyzer 

2 -Hardness 

3 -Adhesiveness 

بیشترین  تغییر شکل بدست آمدند.    -بررسی که از منحنی نیرو

و سطح منفی   2( به عنوان سختی gنیروی فشاری طی نفوذ )

نیرو چسبندگی -منحنی  عنوان  به  پروب  برگشت   3زمانی 

(g.s در نظر گرفته شد ) [24 ] . 

 یرنگ یپارامترها نییتع  -5 -3 -2

رنگ دستگاه  از  رنگ  سنجش  هانترلب برای  )مدل   4سنج 

Colorflex  رنگی شاخص  و  گردید  آلمان(استفاده   ،*L  

)آبی زردی( تعیین شد.   b *قرمزی( و- )سبزی   a *)روشنایی(،

از هر    ی پنیرهانمونه  یرنگ  یپارامترها  یریگ منظور اندازه  به

تصادف  پنیر  ونی فرمولاس طور  به  قطعه  شد  یسه  و   انتخاب 

  JPGبرداری و تصاویر با فرمت  تصاویر با استفاده از عکس

نرم با  تصویر  پردازش  مراحل  سایر  گردیدند.  افزار  ذخیره 

Image J 1.40g  [ 25] انجام شد. 

 ارزیابی حسی  -6 -3 -2

نفر به عنوان ارزیاب   20های مقدماتی، تعداد  پس از آموزش

-نمونه  ای نقطه  5 5هدونیک انتخاب شد و با استفاده از روش

از لحاظ طعم، رنگ، بافت، عطر و  ه تولید شده را  پنیر  ای 

ترتیب که بیشترین نمره    کلیپذیرش این  به  ارزیابی کردند. 

-کمترین نمره که نشان  1به منزله عالی بودن نمونه و    5یعنی  

 . [ 23] هنده خیلی بد بودن نمونه است  د

 هاتجزیه و تحلیل داده  -7 -3 -2

با سه تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام    تمامی آنالیزها

ای دانکن  ها به روش آزمون چند دامنهشد. مقایسه میانگین

انجام   22نسخه  SPSS افزار  درصد با نرم  5دار  در سطح معنی

4- Hunterlab 

5 -Hedonic test 
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  2013افزار اکسل  شد. همچنین برای ترسیم نمودارها از نرم

 استفاده شد. 

 نتایج و بحث  -3

نتایج مربوط به آنالیز شیمیایی اسانس زیره سیاه به    -1  -3

 GC/MSوسیله 

بازده متوسط تولید اسانس گیاه زیره سیاه در سه تکرار تقریباً 

درصد بود. اسانس رنگ زرد کهربایی و بویی    2/ 81  ±  0/ 02

کاملاً مشخص داشت. نتایج این پژوهش نشان داد که اسانس  

درصد کل    94/ 93ترکیب دارد که در مجموع    22زیره سیاه  

می تشکیل  را  )جدول  اسانس  ترکیبات  2دهند  بین  از   .)

درصد(، 17/ 17) 6پارا سایمن دهنده اسانس زیره سیاه؛  تشکیل

آلدهید   15/ 14) 7ترپاینن -گاما  کومیک    25/ 78) 8درصد(، 

آنتول  آنتول   8/ 67) 9درصد(،  ترانس  آنیسول   10درصد(، 

تیمول   5/ 27) کارواکرول   11/ 23) 11درصد(،   12درصد(، 

تاکایوکی و    باشد.درصد( می  1/ 19) 13درصد(، لیمونن  1/ 70)

(، اثرات ضد قارچی ترکیبات فرار زیره سیاه  2007همکاران )

بررسی کردند. نتایج    فوزاریوم اوکسی پورومبر روی قارچ  

های  ترکیب فرار با نام  7نشان داد که اسانس زیره سیاه شامل  

گاما ترپاینن، لیمونن، پی سایمن، بتا پاینن، آلفا پاینن، کامین  

آلدهید و میرسن است که کامین آلدهید ترکیب اصلی ضد 

 .  [ 26] باشد قارچ زیره سیاه می 
Table 2. Determination of components and elements of Bunium persicum (Boiss.) B. Fedtsch.  essential oil 

by GC/MS 

No 

 
Chemical compound 

 

Composition 

percentage 

 

RI 

1 Alpha.-Pinene 0.51 939 

2 Beta.-Pinene 0.40 981 

3 Beta.-Myrcene 0.40 991 

4 Para cymene 17.17 1033 

5 Limonene 1.19 1039 

6 Gamma.-terpinene 15.14 1051 

7 Alpha.-Thujone 0.31 1102 

8 Pulegone 0.49 1237 

9 Benzene 0.88 642 

10 Cuminic aldehyde 25.78 1239 

11 Anethol 8.67  * 

12 Anisole Trans-anethole 5.27 917 

13 Thymol 11.33 1290 

14 Karvakrol 1.70 1298 

15 Thiophene 0.37  * 

16 Benzenemethanol 1.06  * 

17 Beta.-F0.arnesene 0.47 1429 

18 Cycloheptane 1.29 627 

19 Croweacin 1.05  * 

20 Caryophyllene oxide 0.54 1581 

21 Dill-apiol 0.53 1622 

22 Propenoic acid 0.38  * 

Total  94.93  

 های پنیر نتایج آزمون -2-3

 های پنیرنمونهفیزیکوشیمیایی بررسی خواص  -1 -2 -3

 

6- Para cymene 

7 -Gamma.-terpinene 

8 -Cuminic aldehyde 

9 -Anethol 

پنیر  نمونه، پروتئین و ماده خشک  pHنتایج  اسیدیته،   های 

جدول   درانو ذرات اکسید روی و اسانس زیره سیاه  حاوی ن

10- AnisoleTrans-anethole 

11 -Thymol 

12 -Karvakrol 

13 -Limonene 
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-، مشاهده می3گونه در جدول  ، آورده شده است. همان3

و  ش سیاه  زیره  اسانس  افزودن  روی   انو نود،  اکسید  ذرات 

سیاه زیره  اسانس  معنی  حاوی  تاثیر  پنیر  میزان به  بر  داری 

(، اما بر میزان ماده  p>0.05و پروتئین نداشت )   pHاسیدیته،  

معنی افزایش  )خشک  داد  نشان  و (.  p<0.05داری  کمترین 

خشک به ترتیب مربوط به نمونه شاهد   مادهبیشترین میزان  

به همراه   گرمیلیم  5  یرو  دینانو ذرات اکس  یحاوو نمونه  

نانوذرات اکسید روی،    بود.  مگری لیم  100  اهیس   رهیاسانس ز

های آب و  به دلیل ساختار سطحی ویژه، قادرند با مولکول

بودن   هایپروتئین دارا  با  نیز  زیره  اسانس  کنند.  تعامل  شیر 

اکسیدانی و خواص ضد میکروبی، از تخریب  ترکیبات آنتی

کند. این  های مضر جلوگیری میبافت و رشد میکروارگانیسم

ترکیب به کاهش رطوبت آزاد، تقویت شبکه پروتئینی، کاهش  

خروج آب از بافت پنیر و در نهایت افزایش غلظت و بهبود  

. مومنی سروستانی و  [ 27]  کندنگهداری مواد جامد کمک می

(، بیان کردند افزودن اسانس زیره سیاه به پنیر  1397لشکری )

معنی نداشت  تاثیر  خشک  ماده  و  پروتئین  میزان  بر  داری 

(p>0.05 ) [23 ]. 

Table 3- Investigation of the physicochemical properties of cheese samples containing zinc oxide 

nanoparticles and B. persicum L. essential oil   
Dry matter 

 
Protein pH Acidity 

 
Treatments 

36.27 ± 0.04d 13.12 ± 0.02a 4.49 ± 0.05a 1.02 ± 0.03a Control cheese 
37.17 ± 0.03e 13.20 ± 0.04a 4.57 ± 0.03a 1.12 ± 0.04a Cheese containing 50 mg B. persicum L. essential oil 
38.14 ± 0.05c 13.24 ± 0.07a 4.62 ± 0.04a 1.19 ± 0.02a Cheese containing 100 mg B. persicum L. essential oil 
39.87 ± 0.06b 13.39 ± 0.04a 4.32 ± 0.03a 1.28 ± 0.05a Cheese containing 5 mg zinc oxide nanoparticles along with 50 

mg B. persicum L. essential oil 
42.92 ± 0.04a 13.43 ± 0.07a 4.30 ± 0.02a 1.31 ± 0.07a Cheese containing 5 mg zinc oxide nanoparticles along with 

100 mg B. persicum L. essential oil 
*Means in a colu   mn followed by the diferent superscripts are signifcantly diferent at p≤0.05 by Duncan test. 

انو ذرات اکسید روی نبررسی اثر ضد میکروبی    -2  -2  -3

 به پنیر در طی زمان نگهداری حاوی اسانس زیره سیاه 

باکتر  ی بررس  -1  -  2  -2  -3   ی هایشمارش 

  ریپن یهادر نمونه اورئوس  لوکوکوسی استاف

  استافیلوکوکوس اورئوس های  نتایج آماری شمارش باکتری 

 ، آورده شده است.  4های پنیر در جدول در نمونه

Table 4-Investigation of counting of Staphylococcus aureus bacteria (log of colony forming unit/gr)  of 

cheese samples containing zinc oxide nanoparticles and B. persicum L. essential oil 
Storage time 

 

Control 

cheese 

 

Cheese 

containing 50 

mg B. 

persicum L. 

essential oil 

 

Cheese 

containing 100 

mg B. 

persicum L. 

essential oil 

 

Cheese 

containing 5 

mg zinc oxide 

nanoparticles 

along with 50 

mg B. persicum 

L. essential oil 

Cheese 

containing 5 

mg zinc oxide 

nanoparticles 

along with 100 

mg B. persicum 

L. essential oil 

production day 0.00 ± 0.00Aa 0.00 ± 0.00Bh 0.00 ± 0.00Bh 0.00 ± 0.00Ce 0.00 ± 0.00Ce 

Day 1 2.98 ± 0.02Ag 1.31 ± 0.04Bg 1.11 ± 0.03Cg 0.00 ± 0.00De 0.00 ± 0.00De 

Day 2 3.87 ± 0.03Af 2.27 ± 0.05Bf 1.95 ± 0.02Cf 0.00 ± 0.00De 0.00 ± 0.00De 

Day 3 4.21 ± 0.04Ae 3.11 ± 0.02Be 2.93 ± 0.07Ce 0.00 ± 0.00De 0.00 ± 0.00De 

Day 4 5.16 ± 0.03Ad 3.48 ± 0.03Bd 3.16 ± 0.06Cd 2.12 ± 0.08Da 1.92 ± 0.04Ea 

Day 5 5.71 ± 0.09Ac 4.27 ± 0.06Bc 3.98 ± 0.05Cc 1.39 ± 0.04Db 1.57 ± 0.02Eb 

Day 6 6.96 ± 0.02Ab 4.37 ± 0.04Bb 4.11 ± 0.07Cb 1.12 ± 0.03Dc 1.31 ± 0.03Ec 

Day 7 8.18 ± 0.07Aa 4.82 ± 0.03Ba 4.68 ± 0.02Ca 0.98 ± 0.06Cd 0.86 ± 0.06Ed 
*Mean ± standard deviation 
**Large non-common letters indicate the presence of significant differences in each row, and small non-common letters 

indicate the presence of differences in each column (Duncan's test, P < 0.05). 

 

در نمونه شاهد   ،شودیمشاهده م  ،4که در جدول    گونههمان

نمونه   سیاه  و  زیره  اسانس  تعداد گرم  میلی  100حاوی 

-از سیر صعودی معنی  استافیلوکوکوس اورئوس  هایباکتری

( و در نمونه حاوی  p<0.05ها داشته )داری در تمامی زمان
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روی   اکسید  ذرات  نانو  حاوی    همراه   به  گرممیلی  5پنیر 

ن  گرممیلی   50  سیاه  زیره  اسانس حاوی  نمونه  ذرات و  انو 

روی   سیاهمیلی  5اکسید  زیره  اسانس  همراه  به    100  گرم 

کاهش تعداد باکتری رشد یافته در تمامی مدت زمان    گرممیلی

و  گردید  مشاهده  شاهد  نمونه  با  مقایسه  در  بررسی  مورد 

در مهار از    نانو ذرات اکسید رویبیشترین تاثیر ضدمیکروبی  

ساعت مشاهده شد، ولی به مرور زمان    72رشد باکتری در  

کاهش پیدا   نانو ذرات اکسید رویاین خاصیت ضدمیکروبی  

داری پیدا کرد کرده و تعداد باکتری رشد یافته، افزایش معنی

(p<0.05  اثر در خصوص  روی(.  اکسید  ذرات  میزان نانو   ،

اورئوسهای  باکتری اول   72در    استافیلوکوکوس  ساعت 

باکتری معنیافزایش  کاهش  روندی  ولی  داشتیم  را  داری ها 

(. این نتیجه  p<0.05ها را از روز پنجم تا هفتم داشتیم )باکتری

نانو  توان به رهایش تدریجی ترکیبات ضدمیکروبی از  را می

روی   اکسید  سیاهذرات  زیره  اسانس  مدت   همراه   در طی 

-، مشاهده می4در جدول    گونههمان  ماندگاری نسبت داد.

  به  گرممیلی 5پنیر حاوی نانو ذرات اکسید روی  ود، نمونهش

پنیر  نسبت به نمونه    گرممیلی  100  سیاه  زیره   اسانس  همراه

نانو ذرات اکسید روی     اسانس   همراه  به  گرممیلی  5حاوی 

معنی  گرممیلی  50  سیاه   زیره رشد  افزایش  مهار  در  داری 

اورئوس باکتری   )  استافیلوکوکوس  و (.  p<0.05دارد  مقتدر 

دادند که اسانس   ،(1388همکاران ) در پژوهش خود نشان 

 ن یاست. ا   یتوجهقابل  ییا یاثرات ضدباکتر  ی دارا  اهی س  رهیز

مقاد حضور  به  عمدتاً  و    ننیترپا  باتیترک   یبالا  ریاثرات 

 . [ 28] شودینسبت داده م دیآلدهنیکام

باکتری  یبررس  -2  -2  -2  -3  اشرشیاکلی  هایشمارش 

   ریپن ی هانمونه

باکتری آماری شمارش  نمونه  یاکلیاشرشهای  نتایج  های در 

 ، آورده شده است. 5پنیر در جدول 

Table 5-Investigation of counting of Escherichia coli bacteria (log of colony forming unit/gr)  of cheese 

samples containing zinc oxide nanoparticles and B. persicum L. essential oil 
Storage time 

 

Control 

cheese 

 

Cheese 

containing 50 

mg B. 

persicum L. 

essential oil 

 

Cheese 

containing 100 

mg B. 

persicum L. 

essential oil 

 

Cheese 

containing 5 

mg zinc oxide 

nanoparticles 

along with 50 

mg B. persicum 

L. essential oil 

Cheese 

containing 5 

mg zinc oxide 

nanoparticles 

along with 100 

mg B. persicum 

L. essential oil 

production day 0.00 ± 0.00Ah 0.00 ± 0.00Ah 0.00 ± 0.00Ah 0.00 ± 0.00Ag  0.00 ± 0.00Ag 

Day 1 3.11 ± 0.04Ag 1.48 ± 0.02Bg 1.37 ± 0.04Cg 0.00 ± 0.00Dg 0.00 ± 0.00Dg 

Day 2 3.98 ± 0.07Af 3.58 ± 0.03Bf 3.31 ± 0.07Cf 2.97 ± 0.09Da 2.47 ± 0.09Ea 

Day 3 4.67 ± 0.02Ae 3.29 ± 0.07Be 2.99 ± 0.06Ce 2.54 ± 0.04Db 2.17 ± 0.04Eb 

Day 4 5.58 ± 0.07Ad 3.97 ± 0.04Bd 3.67 ± 0.03Cd 2.34 ± 0.08De 2.04 ± 0.08Ee 

Day 5 6.97 ± 0.03Ac 4.57 ± 0.03Bc 4.25 ± 0.06Cc 1.72 ± 0.06Dd 1.97 ± 0.06Ed 

Day 6 7.53 ± 0.06Ab 5.19 ± 0.07Bb 4.94 ± 0.04Cb 1.57 ± 0.08De 1.37 ± 0.08Ee 

Day 7 8.84 ± 0.02Aa 5.57 ± 0.03Ba 5.27 ± 0.07Ca 1.25 ± 0.03Df 1.04 ± 0.03Ef 
*Mean ± standard deviation 
**Large non-common letters indicate the presence of significant differences in each row, and small non-common letters 

indicate the presence of differences in each column (Duncan's test, P < 0.05). 

 

در نمونه پنیر    ،شودیمشاهده م،  5که در جدول    گونههمان

پنیر   نمونه  اسانس زیره سیاه  شاهد و  گرم  میلی  100حاوی 

باکتری معنی  یاکلی اشرشها  تعداد  صعودی  سیر  در  از  داری 

پنیر حاوی  ( و در نمونه حاوی  p<0.05ها داشته )تمامی زمان

  سیاه   زیره   اسانس  همراه  به   گرممیلی   5نانو ذرات اکسید روی  

-میلی  5انو ذرات اکسید روی گرم و نمونه حاوی نمیلی 50

کاهش تعداد   گرممیلی  100 گرم  به همراه  اسانس زیره سیاه

در   بررسی  مورد  زمان  مدت  تمامی  در  یافته  رشد  باکتری 

تاثیر   بیشترین  و  گردید  مشاهده  شاهد  نمونه  با  مقایسه 

در مهار از رشد باکتری    نانو ذرات اکسید رویضدمیکروبی  

ساعت مشاهده شد، ولی به مرور زمان این خاصیت    24در  

کاهش پیدا کرده و تعداد    نانو ذرات اکسید رویضدمیکروبی  

(. در p<0.05داری پیدا کرد )باکتری رشد یافته، افزایش معنی
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اثر   رویخصوص  اکسید  ذرات  باکترینانو  میزان  های  ، 

باکتری  24در    ی اکلیاشرش افزایش  اول  داشتیم  ساعت  را  ها 

معنی کاهش  روندی  باکتریولی  تا  داری  دوم  روز  از  را  ها 

( داشتیم  میp<0.05هفتم  را  نتیجه  این  رهایش (.  به  توان 

از   ضدمیکروبی  ترکیبات  اکسید  تدریجی  ذرات  همراه   نانو 

در طی مدت ماندگاری نسبت داد.  روی    اسانس زیره سیاه

پنیر حاوی    شود، نمونه، مشاهده می5در جدول    گونههمان

  سیاه   زیره   اسانس   همراه  به  گرممیلی   5نانو ذرات اکسید روی  

پنیر حاوی نانو ذرات اکسید  گرم نسبت به نمونه  میلی  100

گرم  میلی  50  سیاه  زیره  اسانس  همراه  به  گرممیلی  5روی  

باکتری  افزایش معنی داشت    یاکلی اشرشداری در مهار رشد 

(p<0.05.)    زود هنگام   موجب باد کردگی  اشرشیاکلیباکتری

شود که مبین شرایط غیر بهداشتی در  در پنیر سفید ایرانی می 

اینکه   پنیر است، ضمن  شاخص بهداشتی  اشرشیاکلی  تولید 

 .  [ 29] باشد  های شیر میدر بسیاری از غذاها از جمله فرآورده

 کاندیدا آلبیکنسشمارش مخمر  یبررس -3 -2 -2 -3

 ر یپن ی هانمونه

آلبیکنسمخمر  نتایج آماری شمارش   های  در نمونه  کاندیدا 

که در جدول   گونههمان، آورده شده است.  6پنیر در جدول  

حاوی اسانس در نمونه شاهد و نمونه    ،شودیمشاهده م  ،6

از سیر    کاندیدا آلبیکنسمخمر  گرم تعداد  میلی  100زیره سیاه  

( و در  p<0.05ها داشته )داری در تمامی زمانصعودی معنی

  گرم میلی  5پنیر حاوی نانو ذرات اکسید روی  نمونه حاوی  

گرم و نمونه پنیرحاوی  میلی  50  سیاه   زیره  اسانس  همراه  به

  گرم به همراه اسانس زیره سیاه میلی   5انو ذرات اکسید روی  ن

( در تعداد مخمر  p<0.05داری )کاهش معنی  گرممیلی  100

رشد یافته در تمامی مدت زمان مورد بررسی در مقایسه با  

نانو  نمونه شاهد مشاهده گردید و بیشترین تاثیر ضدمیکروبی  

روی اکسید  در    ذرات  باکتری  رشد  از  مهار  ساعت    96در 

این خاصیت ضدمیکروبی   زمان  مرور  به  مشاهده شد، ولی 

کاهش پیدا کرده و تعداد باکتری رشد   نانو ذرات اکسید روی

 (. p<0.05داری پیدا کرد )یافته، افزایش معنی
 

Table 6- Investigation of counting of Candida albicans yeast bacteria (log of colony forming unit/gr)  of 

cheese samples containing zinc oxide nanoparticles and B. persicum L. essential oil 
 

Storage time 

 

Control 

cheese 

 

Cheese 

containing 50 

mg B. 

persicum L. 

essential oil 

 

Cheese 

containing 100 

mg B. 

persicum L. 

essential oil 

 

Cheese 

containing 5 

mg zinc oxide 

nanoparticles 

along with 50 

mg B. persicum 

L. essential oil 

Cheese 

containing 5 

mg zinc oxide 

nanoparticles 

along with 100 

mg B. persicum 

L. essential oil 

production day 0.00 ± 0.00Ah 0.00 ± 0.00Ah 0.00 ± 0.00Ah 0.00 ± 0.00Ad 0.00 ± 0.00Ad 

Day 1 1.24 ± 0.07Ag 1.05 ± 0.04Bg 0.95 ± 0.02Cg 0.00 ± 0.00Dd 0.00 ± 0.00Dd 

Day 2 2.37 ± 0.06Af 1.68 ± 0.02Bf 1.15 ± 0.07Cf 0.00 ± 0.00Dd 0.00 ± 0.00Dd 

Day 3 3.57 ± 0.03Ae 1.97 ± 0.04Be 1.87 ± 0.07Ce 0.00 ± 0.00Dd 0.00 ± 0.00Dd 

Day 4 4.36 ± 0.06Ad 2.48 ± 0.06Bd 2.24 ± 0.08Cd 0.00 ± 0.00Dd 0.00 ± 0.00Dd 

Day 5 4.95 ± 0.07Ac 2.91 ± 0.03Bc 2.75 ± 0.05Cc 1.22 ± 0.02 Da 1.02 ± 0.04 Ea 

Day 6 5.37 ± 0.06Ab 3.48 ± 0.02Bb 3.24 ± 0.03Cb 1.01 ± 0.06 Db 0.84 ± 0.02 Eb 

Day 7 6.21 ± 0.07Aa 3.95 ± 0.05Ba 3.78 ± 0.04Ca 0.88 ± 0.02 Dc 0.67 ± 0.03Ec 
*Mean ± standard deviation 
**Large non-common letters indicate the presence of significant differences in each row, and small non-common letters 

indicate the presence of differences in each column (Duncan's test, P < 0.05). 

 

اثر   خصوص  روی  نانو در  اکسید  میزان  ذرات    های مخمر، 

آلبیکنس را   96در    کاندیدا  مخمرها  افزایش  اول  ساعت 

داری مخمرها را از روز پنجم  داشتیم ولی روندی کاهش معنی

توان به رهایش  (. این نتیجه را میp<0.05تا هفتم داشتیم )

از   ضدمیکروبی  ترکیبات  روی تدریجی  اکسید  ذرات  نانو 

در طی مدت ماندگاری نسبت داد.    همراه اسانس زیره سیاه 

پنیر حاوی    شود، نمونه، مشاهده می6در جدول    گونههمان
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  سیاه   زیره   اسانس   همراه   به  گرممیلی   5نانو ذرات اکسید روی  

پنیر حاوی نانو ذرات اکسید  گرم نسبت به نمونه  میلی  100

گرم  میلی  50  سیاه  زیره  اسانس  همراه  به  گرممیلی  5روی  

معنی رشد  افزایش  مهار  در  آلبیکنس مخمر  داری    کاندیدا 

( باکتریp<0.05داشت  بیشتر  حساسیت  علت  گرم (.  های 

باکتریایی ممکن است ناشی از  مثبت نسبت به ترکیبات آنتی

-وجود تفاوت در دیواره سلولی آنها با این دیواره در باکتری

باکتری که  صورت  این  به  باشد،  منفی  گرم  گرم های  های 

در  که  در حالی  دارند،  تنها یک لایه  دیواره خود  در  مثبت 

های گرم منفی این دیواره از چند لایه تشکیل شده که  باکتری

دهند  نسبت به نفوذ مواد خارجی از خود مقاومت نشان می

بیوکامپوزیت 2016. یوسف و همکاران )[ 30]  های شامل  (، 

در برابر    ی خوبیی  ا یضدباکتر  تیعالذرات اکسید روی ف  نانو 

 ی منف(، گرماورئوس  لوکوکوس یاستاف مثبت )گرم  هایباکتری

آئروژ) باکتراشرشیاکلی   نوزا،یسودوموناس  قارچ    ی(  و 

اکنسیآلب  ایدیکاند) بر  علاوه  دادند.  نشان    ی هالمی ف  ن،ی( 

افزا  یبندبسته ماندگار  شیبه  سف  ریپن  یعمر  کمک   د ینرم 

بستهیم  نیابرابن،  کردند در  آن  از  غذا  یبندتوان    یی مواد 

و نشان دادند که نانوذرات روی برروی  حاله    استفاده کرد

پاتوژن رشد  به صورت  عدم   > C.a    E.c< B.s < B.cها 

S.a< P.a <A.n <   ذرات اکسید   است و با افزایش درصد نانو

ها اثر گذاری آنها بر هاله عدم شد بیشتر روی در کامپوزیت 

است   عنوان  .  [ 31] بوده  نتیجه  با  پژوهش حاضر  این  نتایج 

کلنی کاهش  میزان  نیز  ما  دارد،  مطابقت  های  شده 

به دست     E.c < S.a < C.a ها را به صورت  میکرواورگانیسم

ای دیگر به بررسی تاثیر اسانس زیره سیاه  آوردیم. در مطالعه

پاتوژن و  بر  پرداختند  مخمر  از جمله  گودا  پنیر  درون  های 

در روز   مخمرها  ادتعد  صددر   0/ 4غلظت  در  نشان دادند که  

نمونه    به  نسبت را    لوگی  2  کاهش  که  دهبو   گلو   3/ 4،  90

 . [32] داده است  ننشا شاهد

 نمونه های پنیراکسیدانی  بررسی خاصیت آنتی  -3 -2  -3

 انو ذرات اکسید روی و اسانس زیره سیاه  ن  حاوی

  پنیر   هاینمونه  در(  DPPH) آزاد    رادیکال  مهارکنندگی  فعالیت 

  پایین،   50IC  مقادیر  . (1شد )شکل    داده  نشان  50IC  بصورت

 بیانگر   نتایج.  دهدمی  نشان  را  بالاتری  اکسیدانیآنتی  فعالیت 

انو ذرات اکسید روی حاوی اسانس  ن  افزودن  با  که  بود  این

(  DPPH)آزاد    رادیکال  مهارکنندگی  فعالیت  به پنیرزیره سیاه 

در   گونه. همان(p<0.05)است   یافته  افزایش  دارطور معنی  به

به   50ICشود، کمترین و بیشترین میزان  ، مشاهده می1شکل  

  5ذرات اکسید روی    پنیر حاوی نانو ترتیب مربوط به نمونه  

گرم و نمونه میلی   100  سیاه  زیره  اسانس  همراه  به   گرممیلی

)شکل   بود  میزان  1شاهد   .)50IC    پنیر حاوی شاهد،  نمونه 

گرم، پنیر حاوی اسانس زیره سیاه  میلی 50اسانس زیره سیاه 

  گرم میلی  5حاوی نانو ذرات اکسید روی  گرم، پنیر  میلی  100

حاوی نانو  گرم و پنیر  میلی  100  سیاه   زیره  اسانس  همراه  به

روی   اکسید    سیاه   زیره  اسانس  همراه  به   گرممیلی   5ذرات 

، 19/ 34  ±  1/ 08،  24/ 28  ±  1/ 23  ترتیب   به  گرممیلی  100

 میکروگرم  6/ 32  ±   1/ 19و    10/ 65  ±  1/ 41،  32/15  ±  1/ 57

 بودند. لیترمیلی بر

 
Figure 1- Investigating the antioxidant property of cheese samples containing zinc oxide nanoparticles 

and B. persicum L. essential oil 



 1404دی ،22 دوره ،167 شماره                                                                                                          ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

197 

 

Means in a column followed by the diferent superscripts are signifcantly diferent at p≤0.05 by Duncan test.* 

 

معنی افزایش  موجب  اسانس  درصد  کاربرد  بازدارندگی دار 

DPPH   بالای مقادیر  وجود  آن  دلیل  که  گردید  پنیر  در 

تیمول و کارواکرول می مانند  باشد که دارای ترکیبات فنلی 

ال  اکسیدانیآنتیفعالیت   است.  همکاران    خولیقوی  و 

  UF(، بیان نمودند که افزودن اسانس آویشن به پنیر  2017)

   .[ 33] گردید  اکسیدانیآنتیموجب افزایش فعالیت 

انو  ن  حاوی   نمونه های پنیرویژگی های بافتی    -4  -2  -3

 ذرات اکسید روی و اسانس زیره سیاه 

ذرات    انو ن   های پنیر حاوینمونهبررسی سختی بافت  نتایج  

، آورده شده است.  2در شکل    اکسید روی و اسانس زیره سیاه

نتایج نشان داد که با افزایش درصد اسانس زیره سیاه و به 

روی، سختی بافت افزایش یافت اما    انو ذرات اکسیدهمراه ن

معنی نشد تاثیر  مشاهده  مختلف  تیمارهای  بین  داری 

(p>0.05).   

 
Figure 2- The hardness changes of cheese samples containing zinc oxide nanoparticles and B. persicum L. 

essential oil 

Means in a column followed by the diferent superscripts are signifcantly diferent at p≤0.05 by Duncan test.* 

 

(، بیان نمودند که افزودن اسانس 2017الخولی و همکاران )

.  [33] موجب کاهش سختی بافت گردید   UFآویشن به پنیر 

انو ذرات اکسید روی حاوی  نبررسی چسبندگی بافت  نتایج  

، آورده شده است. نتایج  3به پنیر در شکل  اسانس زیره سیاه 

نشان داد که با افزایش درصد اسانس زیره سیاه و به همراه 

بافت کاهش یافت اما تاثیر    چسبندگیروی،    انو ذرات اکسیدن

   .(p>0.05)داری بین تیمارهای مختلف مشاهده نشد معنی

 
Figure 3- The Adhesiveness changes of cheese samples containing zinc oxide nanoparticles and B. 

persicum L. essential oil 
Means in a column followed by the diferent superscripts are signifcantly diferent at p≤0.05 by Duncan test.* 
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-دهنده قابلیت جریان یا حالت مایع مواد میچسبندگی نشان

نشان چسبندگی  دیگر،  عبارت  به  ریز  باشد.  تاثیر  دهنده 

بعنوان کار  که  باشدساختار بر خصوصیات ماکروسکوپی می

مورد نیاز جهت غلبه بر نیروهای جذب بین سطوح محصول  

این پارامتر  .  شودغذایی و سطوح در تماس با آن تعریف می

 .  [ 34] باشد یکی از مهمترین خصوصیات پنیر می

رنگ  -5  -2  -3 پنیرسنجی  نتایج  های  انو  ن  حاوی  نمونه 

 ذرات اکسید روی و اسانس زیره سیاه 

بر    پنیر   بهنانو ذرات اکسید روی حاوی اسانس زیره سیاه اثر  

آورده    6و    5،  4های  های پنیر در شکلهای رنگ نمونهویژگی

-مشاهده می   6و    5،  4های  در شکل  گونههمانشده است.  

نانو ذرات اکسید روی حاوی  نمونه    b*و    L* ود، شاخصش

داری  نسبت به نمونه شاهد به صورت معنیاسانس زیره سیاه  

افزایش پیدا کرد    a*( اما میزان شاخص  p<0.05کاهش یافت )

(p<0.05شاخص میزان  بیشترین  و  کمترین   .) *L    و*b    به

  5پنیر حاوی نانو ذرات اکسید روی  ترتیب مربوط به نمونه  

گرم و نمونه میلی   100  سیاه  زیره  اسانس  همراه  به   گرممیلی

 (. کمترین و بیشترین میزان شاخص5و  4شاهد بود )شکل 

*a  نانو  به ترتیب مربوط به نمونه شاهد و نمونه پنیر حاوی 

روی   اکسید    سیاه   زیره  اسانس  همراه  به   گرممیلی   5ذرات 

 (.   6گرم بود )شکل میلی 100

 
Figure 4- Evaluation of the L* color index of cheese samples containing zinc oxide nanoparticles and B. 

persicum L. essential oil 
*Means in a column followed by the diferent superscripts are signifcantly diferent at p≤0.05 by Duncan test. 

*a  ،*b  و*L  با توجه به مشخصه های کیفی رنگ هستند که 

این ابعاد رنگ معمولاً به صورت مایل به سبز، مایل به قرمز  

دهنده تغییر رنگ نشان  a*. پارامتر  [ 35] شود  و ... تعریف می

شاخص منفی(،  )مقادیر  سبز  به  مثبت(  )مقادیر  قرمز   b*از 

دهنده تغییر رنگ از زرد )مقادیر مثبت( به آبی )مقادیر  نشان

و شاخص از  دهندهنشان  L*منفی(  که  است  درخشندگی  ی 

. پارامترهای رنگ بر بازار  [ 36] سیاه به سفید متفاوت است  

کننده تاثیر گذارند، حتی  ها و پذیرش مصرفپسندی فرآورده

زا  با وجود اینکه غذاهای عملگرا به عنوان غذاهای سلامتی

کنندگان  بصری برای مصرف  ی اند، بدون جاذبهشناخته شده

بنابراین رنگ  نمی باشند.  داشته  مناسبی  پسندی  بازار  توانند 

بدون  فرآورده نگهداری  تولید و  در طول  باید  ی غنی شده 

 . [ 37] تغییر باقی بماند 
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Figure 5- Evaluation of the a* color index of cheese samples containing zinc oxide nanoparticles and B. 

persicum L. essential oil 
*Means in a column followed by the diferent superscripts are signifcantly diferent at p≤0.05 by Duncan test. 

 

 
 

Figure 6- Evaluation of the b* color index of cheese samples containing zinc oxide nanoparticles and B. 

persicum L. essential oil 
*Means in a column followed by the diferent 

superscripts are signifcantly diferent at p≤0.05 by 

Duncan test. 

 

 ارزیابی حسی -6 -7 -4

روی  ناثر   اکسید  ذرات  ارزیابی  انو  بر  زیره  اسانس  حاوی 

-همان  ، آورده شده است.7در جدول    های پنیرحسی نمونه

شود، کمترین و بیشترین امتیاز  ، مشاهده می 7در جدول    ونهگ 

انو ذرات اکسید  حاوی نرنگ به ترتیب مربوط به نمونه پنیر  

و  گرممیلی  100گرم به همراه اسانس زیره سیاه میلی 5روی 

داری در  ها اختلاف معنینمونه شاهد بود. بین تمامی نمونه

( داشت  وجود  رنگ  نمونه  p<0.05امتیاز  همچنین  پنیر  (. 

ن گرم به همراه اسانس  میلی  5ذرات اکسید روی    انو حاوی 

داری  امتیاز عطر و طعم به طور معنی  گرممیلی  100زیره سیاه  

نمونه از سایر  افزودن اسانس  p<0.05ها نشان داد )بیشتر   .)

حاوی اسانس زیره به پنیر  نانو ذرات اکسید روی  زیره سیاه و  

داری بر امتیاز بافت نداشت  ها اثر معنیدر هیچ یک غلظت 

(p>0.05.)    افزودن طورکلی  روی  نبه  اکسید  ذرات   5انو 

سیاه  میلی زیره  اسانس  همراه  به  باعث    گرممیلی  100گرم 

پذیرش  )بهبود  شد  پنیر  نمونه  طوریp<0.05کلی  به  که  ( 

پذیرش امتیاز  بیشترین  و  به  کمترین  مربوط  ترتیب  به  کلی 
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گرم میلی  5ذرات اکسید روی    انو حاوی ننمونه شاهد و نمونه  

 گرم بود. میلی 100به همراه اسانس زیره سیاه 
Table 7- Investigation of sensory evaluation of cheese samples containing zinc oxide nanoparticles and B. 

persicum L. essential oil   
 

Sensory properties 

 

Control cheese 

 

Cheese 

containing 50 

mg B. persicum 

L. essential oil 

 

Cheese 

containing 100 

mg B. persicum 

L. essential oil 

 

Cheese 

containing 5 

mg zinc oxide 

nanoparticles 

along with 50 

mg B. persicum 

L. essential oil 

Cheese 

containing 5 

mg zinc oxide 

nanoparticles 

along with 100 

mg B. persicum 

L. essential oil 

Color 4.91 ± 0.03a 4.62 ± 0.06b 4.35 ± 0.04c 4.13 ± 0.02d 4.03 ± 0.07e 

Flavor 4.03 ± 0.02e 4.88 ± 0.03d 4.78 ± 0.05c 4.81 ± 0.04b 4.95 ± 0.02a 

Texture 4.62 ± 0.07a 4.61 ± 0.04a 4.60 ± 0.06a 4.63 ± 0.03a 4.68 ± 0.07a 

General acceptance 4.11 ± 0.03e 4.32 ± 0.06d 4.52 ± 0.05c 4.87 ± 0.03b 4.96 ± 0.02a 

Means in a column followed by the diferent superscripts are signifcantly diferent at p≤0.05 by Duncan test. 

 

جدول    گونههمان می7در  مشاهده  نشود،  ،  حاوی  انو  پنیر 

گرم به همراه  اسانس زیره سیاه  میلی  5ذرات اکسید روی  

داری بیشتر از کلی به طور معنیامتیاز پذیرش  گرممیلی  100

(،  2014(. حسنین و همکاران )p<0.05نمونه شاهد است )

حسی   خواص  بر  سیاه  زیره  اسانس  از  استفاده  تاثیرات 

روز ارزیابی کردند.   30پنیرهای نرم در طول دوره نگهداری  

از   پس  داد،  نشان  حسی    30نتایج  تغییرات  نگهداری  روز 

تیمارها همه از الگویی ثابت تبعیت کردند و به مرور زمان به  

دار اسید لاکتیک و سایر اسیدهای ارگانیک  دلیل تولید ادامه

قوام،   نمرات  در  که  آثار شکنندگی ظاهر شد  پنیر  بافت  در 

 .  [ 38] بافت و ظاهر اثر منفی داشت 

 گیرینتیجه -4
در این پژوهش، خاصیت ضد میکروبی نانو ذره اکسید روی 

اسانس همراه  مورد   به  سفید  پنیر  ماندگاری  بر  سیاه  زیره 

داد،   نشان  پنیر  فیزیکوشیمیایی  نتایج  گرفت.  قرار  بررسی 

و   سیاه  زیره  اسانس  روی حاوی  نافزودن  اکسید  ذرات  انو 

تاثیر معنی  اسانس زیره سیاه داری بر میزان اسیدیته،  به پنیر 

pH  ( و پروتئین نداشتp>0.05  اما بر میزان ماده خشک ،)

نتایج آزمون میکروبی  (.  p<0.05داری نشان داد )افزایش معنی

زیره و نانو ذره اکسید روی    نشان داد، در خصوص اثر اسانس

زیره بر پنیر سفید نشان داد که اثر نانو ذره    به همراه اسانس

زیره به پنیر بر کاهش جمعیت    اکسید روی به همراه اسانس

و  شمارش   استافیلوکوکوس  آلبیکنس،  مخمرکاندیدا 

  فعالیتنتایج  زیره به تنهایی بود..    بیشتر از اسانس  اشرشیاکلی

  انون  افزودن  با  که  بود   این  های پنیر بیانگراکسیدانی نمونهآنتی

پنیر ذرات اکسید روی حاوی اسانس زیره سیاه     فعالیت  به 

 افزایش   دارطور معنی  به(  DPPH)آزاد    رادیکال  مهارکنندگی

با  .  (p<0.05)است   یافته که  داد،  نشان  سنجی  بافت  نتایج 

  انو ذرات اکسیدافزایش درصد اسانس زیره سیاه و به همراه ن

روی سختی و چسبندگی بافت به ترتیب افزایش و کاهش 

داری بین تیمارهای مختلف مشاهده نشد یافت اما تاثیر معنی

(p>0.05).  سنجی، شاخصدر آزمون رنگ *L    و*b   نمونه پنیر

سیاه   زیره  اسانس  روی حاوی  اکسید  ذرات  به  نانو  نسبت 

( اما p<0.05داری کاهش یافت )نمونه شاهد به صورت معنی

(. نتایج ارزیابی  p<0.05افزایش پیدا کرد )  a*میزان شاخص  

گرم  میلی  5انو ذرات اکسید روی  ن حسی نشان داد، افزودن  

سیاه   زیره  اسانس  همراه  بهبود    گرممیلی  100به  باعث 

پنیر شد )  کلیپذیرش نتیجه(.  p<0.05نمونه  از  می  در  توان 

صنعت ساخت پنیر به    نانو ذره اکسید روی به همراه اسانس

 منظور افزایش ماندگاری آن استفاده کرد.  
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In this research, enhancement of white cheese quality and shelf life using green 

synthesized zinc oxide nanoparticles (ZnONPs) in combination with 

B.persicum L. essential oil  (control sample, sample containing 50 mg of 

B.persicum L. essential oil, sample containing 100 mg of B.persicum L. 

essential oil, sample containing 5 mg of zinc oxide nanoparticles with 50 mg 

of B.persicum L. essential oil, and sample containing 5 mg of zinc oxide 

nanoparticle  with 100 mg of B.persicum L. essential oil).  Means were 

compared using Duncan's multi-range test at a significant level of 5% with 

SPSS version 22 software. The physicochemical results showed that the 

addition of B.persicum L. essential oil and zinc oxide nanoparticles containing 

B.persicum L. essential oil to cheese have a no significant effect on acidity, pH 

and protein (p>0.05), but it showed a significant increase on the amount of dry 

matter (p<0.05). The results of the microbial test showed that, the effect of zinc 

oxide nano particles with B.persicum L. essential oil on cheese on the count of 

Candida Albicans yeast, Staphylococcus and Escherichia coli was better than 

B.persicum L. essential oil. The antioxidant activity results showed that, the 

lowest and highest IC50 values were respectively related to the cheese sample 

containing 5 mg of zinc oxide nanoparticles along with 100 mg of B.persicum 

L. essential oil and the control sample. Histological results showed the 

essential oil and zinc oxide nanoparticles containing B.persicum L. essential 

oil increased and decreased hardness and adhesion, respectively (p>0.05). In 

the colorimetric test, L* and b* index of the samples containing zinc oxide 

nanoparticles containing B.persicum L essential oil decreased significantly 

(p<0.05), but the a* index increased (p <0.05). The results of sensory 

evaluation showed that, the addition of 5 mg of zinc oxide nanoparticles along 

with 100 mg of B.persicum L. essential oil improved the overall acceptance of 

the cheese sample (p<0.05).  
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