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هاي طبیعی کروستین و بیکسین در اکسیدانهدف از این تحقیق استفاده از خصوصیات آنتی
آلژینات داراي / ت کیتوزان در این تحقیق نانوذرا. فرمولاسیون پنیرچدار به فرم نانوذرات بود

که با روش )  درصد05/0 و 03/0 ، 01/0(وکروستین) لیتر میکروگرم بر میلی18و 16، 14(بیکسین 
پس از تهیه پنیرچدار و افزودن نانوذرات، آزمون جمعیت میکروبی کل در . ژلاسیون تهیه شدند

یج آزمایش با روش آنالیز نتا. روزهاي اول تولید، بیستم، چهلم و شصتم نگهداري بررسی شدند
نتایج نشان داد که .  درصد آنالیز شدند05/0داري واریانس دوطرفه و آزمون دانکن در سطح معنی

داري افزایش یافت اما با افزایش میزان جمعیت میکروبی کل در طی زمان نگهداري به طور معنی
داري کاهش ه طور معنیاستفاده از نانوذرات بیکسین و کروستین شاخص جمعیت میکروبی کل ب

بررسی نتایج ارزیابی آنالیز میکروسکوپی نیز حضور نانوذرات را در داخل شبکه ساختاري . یافت
حسی درطی شصت دهنده کاهش امتیازات ارزیابیبررسی نتایج ارزیابی حسی نشان. پنیر تأییدکرد

لیتر بیکسین و کروستین میزان  میکروگرم بر میلی18روز نگهداري بود اما در تیمارهاي داراي مقادیر 
لیتر  میکروگرم بر میلی16تغییرات شاخص حسی کمتر از بقیه تیمارها بود که نهایتاً تیمار داراي 

  . لیتر کروستین به عنوان تیمار بهینه انتخاب شد میکروگرم بر میلی05/0بیکسین و 
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  مقدمه  - 1
غذایی فراویژه و هاي لبنی، به عنوان یکی از موادشیر و فرآورده

اکسیدان، نقش مهمی در جلوگیري از تخریب حاوي آنتی
فرآیندهاي اکسیداسیون در . نماینداکسیداتیو در بدن ایفا می

تند شده و منجر هاي آن سبب ایجاد بو و طعم شیر و فرآورده
اي و نیز کاهش ایمنی به علت ایجاد به کاهش کیفیت تغذیه

بنابراین، علاوه بر ترکیبات شیر، به کار . شوندترکیبات سمی می
بردن ترکیباتی که موجب افزایش پایداري اکسیداتیو شیر و 

پنیر . باشداي برخوردار میمحصولات لبنی شود از اهمیت ویژه
هاي لبنی پرمصرف، از این قاعده آوردهبه عنوان یکی از فر

-مطالعات زیادي در مورد فعالیت آنتی. باشدمستثنی نمی

اکسیدانی شیر و محصولات لبنی انجام شده اما هنوز اطلاعات 
هاي طبیعی در این اکسیداناندکی در ارتباط با استفاده از آنتی

محصولات و به خصوص انواع پنیرها، جهت ارتقاي پایداري 
   ].1 [ها وجود داردیداتیو این فرآوردهاکس

هاي اخیر، در راستاي حذف یا کاهش ترکیبات سنتزي، در دهه
تحقیقات متعددي براي جایگزینی مواد شیمیایی با طبیعی انجام 
و در گزارشهاي مختلف بیان شده که گیاهان دارویی داراي 

. باشندرادیکالی میاکسیدانی و یا آنتیترکیباتی با فعالیت آنتی
درسالهاي اخیر تولیدکنندگان موادغذایی توجه زیادي به 

هاي طبیعی با منشأ گیاهی و میکروبی به استفاده از نگهدارنده
. اندهاي شیمیایی در محصولات خود نمودهجاي نگهدارنده

هاي گیاهی به دلیل داشتن ترکیبات فیتوشیمیایی بیشتر اسانس
توجهی نشان اکسیدانی قابلتیاز قبیل ترکیبات فنولی، فعالیت آن

این ترکیبات به طور گسترده در گیاهان وجود داشته . دهندمی
غذایی، از عوامل ایجاد رنگ، و علاوه بر افزایش کیفیت ماده

بیکسین و کروستین نیز از گیاهان با . باشندطعم و مزه نیز می
توانند به عنوان باشند که میاکسیدانی میخصوصیات آنتی

هاي طبیعی در فرمولاسیون تیمارهاي پنیرچدار در رندهنگهدا
  ].2 [این تحقیق مورد مطالعه قرار گیرند

باکتریایی عصاره هاي ضد، ویژگی)1391(سحري و همکاران 
زا هاي بیماريبرابر برخی از باکتريرا در) سیننوروبیک(آناتو

 1 نوربیکسین(اثر بازدارندگی عصاره آناتو . بررسی نمودند
هاي زنی اسپور برخی از باکتري بر توانایی رشد و جوانه)درصد

، باسیلوس سرئوس، استافیلوکوکوس اورئوس(بیماریزا 
. ر گرفت، مورد مطالعه قرا)اشرشیاکلی و پرفرانجنز کلستریدیوم

هاي ، عصاره آناتو بر رشد باکتريآمدهدستمطابق نتایج به

یدیوم کلستر و باسیلوس سرئوس، اورئوس استافیلوکوکوس
. اثر است بیاشرشیاکلی اثر بازدارندگی داشته اما بر پرفرانجنز

 تواند از هاي ذکرشده می در غلظتآناتوبه علاوه عصاره
کلستریدیوم  و سرئوس باسیلوسزنی اسپورهاي جوانه

تواند به بنابراین عصاره آناتو می.  نماید نیز پیشگیريپرفرانجنز
دباکتریایی، در بیشتر عنوان یک افزودنی غذایی طبیعی ض

  ].3 [هاي غذایی استفاده شودفرآورده
آناتو بر  تریایی رنگاثر ضدباک ،)1392(یلمه و همکاران 

، اشریشیاکلی، پیوژنس استرپتوکوکوسهاي باکتري
را بررسی سیلوس سوبتیلیس  و با فکالیس انتروکوکوس

 در این مطالعه رنگ آناتو به روش خیساندن استخراج. نمودند
 به شکل پودر درآورده خلأو پس از فیلتراسیون، با آون تحت

- بر رشد تمام باکترينتایج آزمایش نشان داد رنگ آناتو. شد

باسیلوس سوبتیلیس و . ثر استهاي مورد آزمون مؤ
اشریشیاکلی به ترتیب بیشترین و کمترین حساسیت را به رنگ 

ان از رنگ توبا توجه به نتایج آزمایش می. دندآناتو نشان دا
آناتو به عنوان یک ممانعت کننده از رشد باکتري استفاده کرد 

]4.[  
Han فنولی را بر کیفیت ، اثرات مواد پلی)2011( و همکاران

فنلی شامل در تولید پنیر ترکیبات پلی. ودندپنیر بررسی نم
هومووالینیک  ،4، تانیک اسید3گالوکاتچین ، اپی2، گالت1کاتچین

 5/0، عصاره انگور در غلظت 7و فلاون 6، هسپریدین5اسید
از بین . ندلیتر در فرمولاسیون استفاده شدگرم بر میلیمیلی

رفته، ترکیبات عصاره انگور و تانیک اسید ترکیبات فنولی به کار
  ].5 [داراي بالاترین اثر نگهدارندگی بودند

Ritota   ها را در پنیر اثرات کروستین) 2018(و همکاران
زعفران .  بررسی نمودندHPLCا زعفران به روش شده بتهیه

عم در پنیر مورد استفاده درصنایع لبنی براي افزایش رنگ و ط
آب براي استخراج / در این تحقیق محلول متانول. گیردقرار می

پس از .  استفاده قرار گرفتترکیبات عصاره زعفران مورد
ساعت ین به پنیر در دماي اتاق به مدت یک تکردن کروساضافه

ها پس از سانتریفیوژ در ریک قرار گرفت و نمونهدر مکان تا
گراد  درجه سانتی4 دقیقه در دماي 5دت  دور به م3500

                                                             
1. Catechins 
2. Gallate 
3. Epigallocatechin 
4. Tannic acid 
5. Homovanillic acid 
6. Hesperidin 
7. Flavone 
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ین و تارتباط خطی بین مقدار پیکروکروس. نگهداري شد
ر و ین و همچنین میزان ماندگاري و بقاي آن در پنیتکروس

ها  آن.خصوصیات کیفی پنیر در طی نگهداري نیز وجود داشت
اکسیدانی تواند به عنوان ترکیب آنتیتین میکه کروس دریافتند

  ].6[ثر در پنیر مورد استفاده قرار گیرد ؤم
 

 هامواد و روش - 2
   مواد- 2-1

پگاه گلپایگان ایران،  مورد استفاده از شرکت شیرخام پاستوریزه
استرالیا، کریستین هانسن شرکت از  استارترکالچر و رنت

 .تهیه گردیدسین شرکت سیگما آلمان کروستین و بیک

  ها روش- 2-2
   تهیه نانوذرات حاوي کروستین 2-2-1

 با درجه) نو کیلودالت50-190(کیتوزان با وزن مولکولی پایین 
وزن (سدیم  درصد، آلژینات75-85استیلاسیون 

گلوکورونیک با /مانورونیک)  کیلودالتون80-120=مولکولی
 صورت کروستین آلدهید و کروستین به) M/G=56/1(نسبت 

تهیه نانوذرات بر . آلدریچ خریداري شد-از شرکت سیگما
، با اندکی تغییر بدست )2008( و همکاران Tsaiاساس روش 

کردن در  درصد محلول کیتوزان با حل02/0ت غلظ. آمد
سدیم نیز با وزنی و آلژینات/ درصد وزنی1ستیک گلاسیال ا

  درجه50قیقه در دماي  د30حل شدن در آب دیونیزه به مدت 
/  وزنی06/0کروستین با درصد وزنی . گراد تهیه شدسانتی

ن اضافه شد و به خوردحجمی به محلول آلژینات در حال هم
/ سپس محلول آلژینات سدیم. خورد دقیقه هم30مدت 

کروستین به صورت قطره قطره به محلول کیتوزان در حال هم 
.  اضافه شد دور به مدت یک ساعت1000خوردن در 

 ,probe type sonicator(نانوذرات حاصله با سونیکاتور 

Misonix Sonicator,S4000,USA ( کیلوهرتز به 20در 
.  درصد بر روي یخ سونیکه شد100 دقیقه با توان 3مدت 

 سانتریفیوژ شد و در g31200 دقیقه در 40نانوذرات به مدت 
اي ه براي بررسی(Operon, Korea)کن انجمادي خشک

ها با استفاده از فیلتر کلیه محلول. بعدي نگهداري شد
سیون  میکرومتر فیلتر شده و در تهیه و فرمولا2/0سرنگی سر

ها با اواپراتور تحت خلاء خارج نانوذرات استفاده شد و حلال
  ].7[ شد

  تهیه نانوذرات حاوي بیکسین-2-2-2
نانوذرات بیکسین با تکنیک تداخلی پلیمرها بر طبق روش 

Venturini et al.,2011و کیتوزان(پلیمرهاي .  تهیه شد 
، )  میکرولیتر400(گلسیرید ، تري)گرم میلی250) (آلژینات

Span 60) 9560( بیکسین در مخلوط استون و) گرم میلی 
 درجه 40زدن در تحت هم) لیتر میلی5/7(و اتانول ) لیترمیلی

ها گلسیرید، تريمرهاخوردن پلیبعد از هم. گراد حل شدسانتی
حاوي توئین ) لیتر میلی130(، فاز آلی با فاز آبی Span  60و

ند و  دقیقه باقی ما10اضافه شد و به مدت ) گرم میلی195 (80
ها با حلال. لیتر رسانده شد میلی25محلول به حجم نهایی 

  ].8 [خلاء خارج شداواپراتور تحت
  چدار تهیه و فرمولاسیون پنیر-2-2-3

 65 دقیقه در دماي 30  درصد چربی به مدت5/3دا شیر در ابت
. ماري پاستوریزه شدگراد با استفاده از دستگاه بندرجه سانتی

 درجه، نانوذرات بیکسین و کروستین 32پس از تثبیت دما در 
مطابق با جدول کدبندي تیمارهاي تحقیق اضافه شد و سپس 

ید و به  گرد درصد به شیر اضافه5/2مایه پنیر رنت به مقدار 
کامل پخش زده شد تا رنت به طور دقیقه به آرامی هم2مدت 

 دقیقه شیرهاي حاوي کشت آغازگر و رنت در 45شود و 
بعد . دگراد نگهداري ش درجه سانتی32حالت ساکن در دماي 

ها به سپس لخته. ها تشکیل گردید دقیقه استراحت لخته45از 
هاي داده شد و به لختهعب برش مکمتر سانتی1آرامی به ابعاد 

سپس . نشین شوند دقیقه زمان داده شد تا ته15رده برش خو
 دقیقه از 30ماري طی مدت حرارت ظرف را توسط بندرجه

 درجه به 39ماي گراد رسانیده و در د درجه سانتی39 به 30
پنیر به ها و آبمخلوط لخته. داشته شد دقیقه نگه15مدت 

 pH=42/5عملیات چدارینگ تا وسیله توري جدا گردید و 
وزنی نمک /درصد وزنی 20/0ها به میزان ادامه یافت و به لخته

 کیلوگرمی به 10هاي پنیر تحت نیروي پرس لخته. زده شد
-هاي وکیوم بسته ساعت فشرده شد و سپس در کیسه12 مدت

گراد  درجه سانتی8دار در دماي بندي و در انکوباتور یخچال
هاي ماندگاري مورد نظر آزمون. داري شدروز نگه60به مدت 
 60و 40، 20هاي مورد آزمون در روزهاي صفر، روي پنیر

 ].9[نگهداري انجام شد 

  کدبندي تیمارهاي تحقیق-2-2-4
 . انجام شد1کدبندي تیمارهاي تحقیق مطابق با جدول 
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         Coding of Research treatments.1 Table  
Coding of treatments  )ml/µg( concentration ocetinCr  )ml/µg(concentration Bixin  

T1  0.01  14  
T2  0.03  14  
T3  0.05  14  
T4  0.01  16  
T5  0.03  16  
T6 0.05  16  
T7 0.01  18 
T8 0.03  18  
T9 0.05  18  

Control Treatment (T) 0  0  
  
  پروسسپنیرهاي آزمون- 2-3
  ارزیابی جمعیت میکروبی کل-2-3-1

 گرم نمونه 25انسیونی همگن، ه منظور تهیه سوسپابتدا ب
 1لیتر محلول سیترات سدیم  میلی225پنیرچدار به همراه 

-بنديحجمی ساخت شرکت سیگما، داخل بسته /وزنیدرصد 

منتقل گردید و ) Interscience(هاي مخصوص استریل 
 دقیقه بطور کامل هموژن و 5توسط دستگاه استومکر به مدت 

هاي لق آن حذف شود، به این ترتیب رقترات معفیلتر شد تا ذ
ونه استریل تهیه شد،  به کمک آب پپت001/0 و 01/0، 1/0

 9/1هاي تهیه شده به میزان هاي حاوي رقتسپس از لوله
روي سطح محیط ) کشت سطحی(لیتر به وسیله سمپلر میلی

ارزیابی فلور میکروبی در .  منتقل گردید8آگارکشت پلیت کانت
 روز پس از تولید و در سه 60 و 40، 20 زمانی صفر،  بازه4

  ].10[ تکرار انجام شد
   ارزیابی عدد پراکسید-2-3-2

-53 به شماره  9AOCS پراکسید طبق روشگیري عدداندازه

Cd8در . تعیین شد عدد پراکسید به روش یدومتري. انجام شد
  .نهایت عدد پراکسید طبق فرمول زیر محاسبه گردید

PV=(S-B)×N×1000/W  
PV: ن اکسیژن در کیلوگرم والااکیعدد پراکسید بر حسب میلی

  چدارنمونه پنیر
S :رازول مصرفی در نمونهتمیزان تی 
B:رازول مصرفی در شاهدت میزان تی 

N :والان بر لیترترازول مصرفی بر حسب اکینرمالیته تی 

W:  11[وزن نمونه پنیر بر حسب گرم.[ 

  حسیارزیابی-2-3-3

                                                             
8. Phate count agar 
9. AOCS (American Oil Chemists' Society) 

 آزمون. دیده انجام شد ارزیاب آموزش15 توسط حسیرزیابیا

زه، عطر و بو، رنگ و م طعم بافت، هايبه ویژگی دهیامتیاز
 امتیازي 5 مقیاس هدونیک قالب در پنیر کلیظاهري و پذیرش

 100هاي نمونه. انجام شد )5 :خوبخیلی تا ،1 بداز خیلی(
 به رسیدن از پس و شده خارج سردخانه از قبل گرمی مدتی

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

  ].11[دادند  قرار ارزیابی مور کلیپذیرش
 تجزیه و تحلیل آماري-2-3-4

ستفاده شد و براي از طرح کاملاً تصادفی براي تجزیه و تحلیل ا
براي . شد به کاربرده 8 نسخه SASي افزار آماراین منظور، نرم

ها، از آزمون دانکن دار بین میانگینبررسی وجود اختلاف معنی
سی نتایج ارزیابی براي برر.  درصد استفاده شد5در سطح 

 10 والیس –از آزمون کروسکال ) پارامتريآزمون غیر(حسی 
  .استفاده گردید

  

  نتایج و بحث - 3
  دارچهاي پنیر نتایج آزمون - 3-1
  نتایج ارزیابی جمعیت میکروبی کل-3-1-1

ثیر تیمار، زمان نگهداري و همچنین اثرات أ گردید که تملاحظه
درصد و  05/0ري در سطوح متقابل تیمار و زمان نگهدا

یزان شاخص جمعیت میکروبی کل درصد بر روي م1همچنین 
 گردید که  مشاهده1با توجه به نمودار  ).p≥05/0(دار بودمعنی

داري بین میزان جمعیت میکروبی کل تیمارهاي لافات معنیاخت
). p≥05/0(پنیر چدار بر اساس اختلاف در تیمار وجود داشت

قابل مشاهده است میزان جمعیت  1گونه که در نمودار همان

                                                             
10. Kruskal–Wallis one-way analysis of variance 
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میکروبی کل در پنیر چدار شاهد در بالاترین میزان در مقایسه 
داري کاهشی معنیباشد و روند یچدار مسایر تیمارهاي پنیربا 

بین میزان جمعیت میکروبی کل با افزایش میزان استفاده از 
بالاترین ). p≥05/0(کروستین وجود داشت/نانوذرات بیکسین

میزان شاخص درصد میزان جمعیت میکروبی کل به تیمار 
 05/0دار داراي چد و کمترین آن نیز به تیمار پنیرشاه

لیتر یکروگرم بر میلی م18ر کروستین و لیتمیکروگرم بر میلی
 ملاحظه شد 2توجه به نمودار با). p≥05/0(بیکسین متعلق بود

روي شاخص میزان داري برأثیرات معنیکه زمان نگهداري نیز ت
زمان نگهداري یکروبی کل داشته و با افزایش مدتجمعیت م

داري افزایش ان جمعیت میکروبی کل به طور معنیمیز
الاترین میزان درصد میزان طوري که ب به).p≥05/0(یافت

کمترین آن نیز در روز جمعیت میکروبی کل در روز شصتم و 
مشاهده گردید که . )p≥05/0(چدار مشاهده گردیدتولید پنیر

 جمعیت داري بین میزان شاخص میزاناختلافات معنی
چدار بر اساس اختلاف در نوع میکروبی کل تیمارهاي پنیر

 مورد استفاده و همچنین وستینتیمار و درصد بیکسین و کر
در طی ). p≥05/0(چدار وجود داردنگهداري پنیرزمانمدت
ان جمعیت میکروبی زمان نگهداري شصت روز میزان میزمدت

). p≥05/0(داري در کلیه تیمارها افزایش یافتکل به طور معنی
ي مقادیر بالاتر ااما در طی شصت روز نگهداري تیمارهاي دار

تري کل پایینمیکروبیاي میزان جمعیترکروستین و بیکسین دا
شاهد و همچنین تیمارهاي داراي مقادیر کمتر درمقایسه با تیمار

  ).p≥05/0(کروستین و بیکسین بودند
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Fig 1  Comparison of mean total microbial 
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Fig 2 Comparison of mean microbial population of 
cheddar cheese based on storage time at significant 

level  (p ≤ 0.05)    
 

  نتایج ارزیابی عدد پراکسید-3-1-2
 همچنین اثرات نگهداري و أثیر تیمار، زمانمشاهده شد که ت

 زمان نگهداري بر میزان شاخص عددپراکسید متقابل تیمار در
 3به نمودار باتوجه ). p≥05/0(دار بودتیمارهاي پنیرچدار معنی

هاي مختلف نانوذرات أثیرات غلظتملاحظه شد که ت
یزان شاخص پراکسید تیمارهاي بیکسین بر روي م/ کروستین

اد که ررسی نتایج نشان دب). p≥05/0( دار بودپنیرچدار معنی
چدار فرموله شده با استفاده از میزان عددپراکسید در تیمار پنیر

 درصد کروستین و 05/0 و 03/0 ، 01/0نانوذرات با میزان 
لیتر از میزان پراکسید  میکروگرم در میلی14ین به میزان بیکس
داري بین اما اختلافات معنی). p≥05/0(شاهد کمتر بودتیمار

چدار با مقادیر مساوي بیکسین وجود  پنیرتیمارهاي
ین به میزان با افزایش میزان استفاده از بیکس). p<05/0(نداشت

یزان شاخص پراکسید تیمارهاي لیتر م میکروگرم در میلی16
چدار داري درمقایسه با تیمارهاي پنیرپنیرچدار به طور معنی

اري دلیتر به طور معنی میکروگرم در میلی14اراي مقادیر د
ین به همچنین افزایش میزان بیکس). p≥05/0(کاهش داشت

داري میزان لیتر به طور معنی میکروگرم در میلی16مقدار 
-طوريداري کاهش داد بهشاخص عددپراکسید را به طور معنی

/  درصد میکروگرم05/0روستین چدار داراي ککه تیمار پنیر
ین اي کمترچدار دارلیتر شاخص پراکسید تیمارهاي پنیرمیلی

  ).p<05/0(پراکسید در بین تیمارها بودمیزان شاخص عدد
داري بین مشاهده شد که اختلافات معنی 4به نمودار  باتوجه

چدار بر اساس زمان پراکسید تیمارهاي پنیرمیزان شاخص
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به طورکلی روند افزایشی ). p≥05/0(نگهداري وجود داشت
پراکسید اخص مدت زمان نگهداري بر میزان شداري بامعنی

که طوريبه). p≥05/0(چدار وجود داشتتیمارهاي پنیر
پراکسید در روز اول نگهداري و بالاترین کمترین میزان شاخص

 داشتراکسید در روز چهلم نگهداري وجودمیزان شاخص پ
)05/0≤p( .وز چهل تا روز شصتم نگهداري از ر             

  ).p≥05/0(بودداري مواجه پراکسید با کاهش معنی شاخص
 

 
Fig 3 Comparison of Mean Peroxide Index of 
Cheddar Cheese Treatments by Treatment at 

significant level  (p ≤ 0.05)    
       
 

 
Fig 4. Comparison of mean peroxide index of 

cheddar cheese based on storage time at significant 
level  (p ≤ 0.05)    

 
داري بین میزان د که اختلافات معنیمشاهده شهمچنین 

 اساس اختلافچدار برپراکسید تیمارهاي پنیرمیانگین شاخص
در میزان کروستین و بیکسین مورداستفاده و همچنین مدت 

گونه که در همان). p≥05/0( نگهداري وجود داشتزمان

داري در میزان بل مشاهده است روند افزایشی معنیقا 4نمودار 
پراکسید کلیه تیمارها در طی زمان نگهداري شصت شاخص

 18اراي مقادیر اما تیمارهاي د). p≥05/0( روز وجود داشت
 05/0 و 03/0یر لیتر بیکسین داراي مقادمیکروگرم بر میلی
پراکسید لیتر کروستین داراي میزان شاخصمیکروگرم بر میلی

همچنین سایر تیمارهاي اهد و مقایسه با تیمار شکمتري در
  ). p≥05/0( چدار در انتهاي روز شصتم نگهداري بودندپنیر
تحلیل نتایج ارزیابی جمعیت میکروبی - 3-2

  کل
بی کل نشان داد که بررسی نتایج ارزیابی جمعیت میکرو

 جمعیت میکروبی کل تیمارهاي داري در میزاناختلافات معنی
نیز در طی زمان داري پنیرچدار وجود داشت و به طور معنی

اما با افزایش میزان استفاده ). p≥05/0( نگهداري افزایش یافت
از نانوذرات کیتوزان و آلژینات داراي کروستین و بیکسین 

 داري کاهش یافتکل به طور معنی میکروبیمیزان جمعیت
)05/0≤p .( اغلب مطالعات انجام شده در خصـوص اثـر

هاي عامل فساد و هـاي روغنی بر روي ارگانیسماسـانس
هــاي دهنــد کــه اثــر اســانسها نشــان مــیپاتوژن

مثبت قـدري بیشـتر از هاي گرمروي باکتريگیــاهی بــر
به عبارت . منفی استهاي گرمثیر آنهـا بـر روي باکتريأتـ

ترکیبات باکتریـال هـا نسبت به اثر آنتیمثبـتدیگر گـرم
هـا منفیعلـت حساسیت کمتر گرم. ترنـدمیکروبی حسـاسضد

-هاي گرمشـاید بـه علـت وجـود غشـاء خارجی در باکتري

منفی باشـد کـه سـبب محـدود شدن انتشار اجـزاء 
در . شودساکارید میک اسـانس بـه لایـه لیپـوپلیهیـدروفوبی

 در مورد نحوه .داشتستا نیز تحقیقات مشابهی نیز وجوداین را
هاي بیکسین در مرگ باکتري/ تینت کروسعمل نانوذرا

هاي مهم زا چنین اظهارنظر شده است که یکی از ویژگیبیماري
 سبب ها، خاصیت آبگریزي است کههاي آناین مواد و ترکیب

هاي لیپیدي دیواره سلولی و میتوکندري شود در بخشمی
یب ساختمان و باکتري توزیع شده و موجب تغییر و تخر

ها به دنبال آن بخش زیادي از یون. د گردهانفوذپذیري بیشتر آن
ر نماید که دات حیاتی سلول به بیرون تراوش میو دیگر محتوی

  ].12[ شودنهایت به مرگ باکتري منجربه می
آمین است استیل گلوکز- پلیمر ترکیبی گلوکزآمین و انکیتوزان،

. انده گلیکوزیدي به هم متصل شد4و1که به وسیله پیوندهاي 
قارچی کیتوزان علیه طیف اص ضدباکتري و ضدمروزه خوا
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 هاي باکتریایی و قارچی گزارش شده است، اي از سویهگسترده

البته کیتوزان به دلیل انحلال اندك در آب و محلول بودن در 
در سالهاي اخیر . هایی براي استفاده دارداسید، محدودیت

             یتوزان محلول در آب با خواصمطالعاتی براي تولید ک
  ].13[ باکتریایی صورت گرفته استآنتی

           آکریل ـ کیتوزان، اتیلدر این مطالعات، از هیدروکسی
کیتوزان، کربوکسی متیل ـ کیتوزان، اتیلآمین ـ هیدروکسیاتیل

هیدروکسی پروپیل ـ کیتوزان استفاده شده است، اما تحقیق 
کیتوزان . امه داردروي تولید کیتوزان محلول در آب همچنان اد

میکروبی، بازده هاي ضداي از فعالیتبا داشتن طیف گسترده
مثبت و منفی نشان فاوتی دربرابر قارچ، باکتري گرممهاري مت

اي است که بین فعالیت ضدباکتري، مرحله پیچیده. دهدمی
-منفی، به علت مشخصات سطحمثبت و گرمهاي گرمباکتري

  ].13[ سلولی، تفاوت دارد
تري  قويکشی اثر باکتريشده است که کیتوزان عموماًزارش گ

این مسئله . منفی داردمثبت نسبت به گرمهاي گرمروي باکتري
. منفی باشدي گرمهاشاید به خاطر سد غشاي بیرونی باکتري

و به سهولت با کاتیونیک است  پلی6کمتر از  pH کیتوزان در
ساکاریدهاي آنیونی، ، پلیهامنفی مثل پروتئینترکیبات داراي بار

کیتوزان به دلیل . دهداسیدهاي چرب و فسفولیپیدها واکنش می
شود کاتیونیک باعث تخریب غشاي باکتري میاین خواص پلی
  ].14[ باکتریایی داردو خاصیت ضد

-کتریایی کیتوزان بستگی به پروتونباواقع، خاصیت ضد در

منفی سطح  بارتواند باهاي آمینو دارد که میدهندگی گروه
 وزن .سلول واکنش دهد و منجر به تخریب سلول باکتري شود

هاي متفاوتی را مولکولی و درجه داستیلاسیون کیتوزان نقش
با افزایش میزان استفاده . انددرشرایط کیتوزان محلول نشان داده

یافته و اندازي نیز کاهشز کروستین و بیکسین میزان به داما
ذرات نیز سین آزاد بر روي سطح نانومیزان کروستین و بیک

تواند از هاي بالاي استفاده مییابد که در غلظتافزایش می
طریق واکنش سطحی با کیتوزان نیز میزان اثرات کشندگی آن را 

  ].15[ کاهش دهد
Ritota ین در پنیر ت، در بررسی اثر کروس)2018( و همکاران

ثره ؤاز ماده منیز به نتایج مشابهی دست یافتند که استفاده 
داري خص جمعیت میکروبی کل به طور معنیین شاتکروس

  .کاهش یافت که با نتایج تحقیق حاضر در توافق داشت

Zohri آلژینات / ، اثرات نانوذرات کیتوزان)2013( و همکاران
حاوي نایسین را برروي میزان ماندگاري پنیر فتا بررسی نمودند 

تواند میزان ماندگاري پنیر مییافتند که استفاده از کیتوزان و در
اثرات سینرژیستی را به همراه نایسین افزایش دهد و همچنین 

داري د میزان ماندگاري را به طور معنیتواناین دو ترکیب می
  ].16 [.افزایش دهد که با نتایج تحقیق حاضر نیز در توافق بود

   تحلیل نتایج ارزیابی شاخص پراکسید- 3-3
 1000در کسید اپرن لاوایـکامیلیرت به صوکسید اپرندیسا

کسید ان موآزیط ارـتحت شرا نمونه که یدیدپتاسیم م گر
ان میزي گیرازهدـناي ارـصی بـشاخد و وـمیشن میکند بیا

ي یونهار، مل مختلفی مانند نواعو. ستاچربی ن سیواکسیدا
 .یباشندـسید مـکاندیس پردن ابه بالابردر قان کسیژي و افلز

 باعث کاهش پایداري پراکسیدش عددبطوري که افزای
کیفی ي شاخصها تریندبررپرکا یکی از. شوداکسیداتیو می

ان به عنورا غن د در روموجو يکسیدهااکل پرار ست که مقدا
  ].17[ هددمین کسایش نشااز ا لیه حاصلي اوهاآوردهفر

حل اطی مرآن به حد بیشینه  نسیداز رپس  پراکسیدعدد کاهش
دن بوار ست که بیانگر ناپایداهشد شارکسایش گزایی ابتدا

حل اثانویه طی مري هاوردهآها به فرآنشکست و کسیدها اپر
ها و اشباع موجود در تمامی چربیپیوندهاي غیر. بعدي است

دهند که ممکن است با ها مراکز فعالی را تشکیل میروغن
این واکنش منتهی به تشکیل محصولات . اکسیژن واکنش دهند

- بیکسین یک دي.شود و ثالث اکسیداسیون میاولیه، ثانویه

است که در حالت طبیعی  C25 آپوکاروتنوئید منحصر به فرد
اسید هاي کربوکسیلیکبه فرم ایزومر سیس بوده، یکی از گروه

کاروتنوئیدها از جمله بیکسین و . آن متیله شده است
-انی و ازبیناکسیدربیکسین ترکیبات داراي خواص آنتینو

کننده پاكهاي آزاد، فرونشاننده اکسیژن یگانه، دیکال رابرندگی
هاي فعال اکسیژن و نیتروژن و در نتیجه داراي پتانسیل گونه

  ].18[ سرطان هستندفرونشاننده ضدبالاي ضد جهش و 
سین در فرمولاسیون تیمارهاي افزایش درصد استفاده از بیک

اد ناشی هاي آزنگهداري به مهار رادیکالچدار در طی دوره پنیر
هاي ثانویه ون و همچنین افزایش گسترش فرآینداز اکسیداسی

 روز در. کندن و تولید ترکیبات ثانویه کمک میاتواکسیداسیو
پراکسید به دلیل تبدیل به شصتم نگهداري میزان ترکیبات

آلدئید و افزایش شاخص تیوباربیتوریک اسید نیز کاهش مالون
 لـلیده ـا بـهرتیمام اـتمدر د یـکساپردلیل افزایش عدد. یابدیم
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 ثانویهت به ترکیبان سیواکسیدار الیه ناپایدت اوتجزیه ترکیبا

 .تـسب ارـچي یدهاـسو اا ـلکله، اهانکتو، لدهیدهاآشامل 
-تدـشاز ی ـناشنگهداري نماز لوـطدر کسید اپردیش عدافزا
. ستایند آفرن مات زیش مدافزا اـبن یوـساکسیداافتن ـی
 يهالیکارادتولید ي یندهاآمهمترین فراز یکی ن سیواکسیدا

 یــحتو یمیایی ــشي اــتمهــسیس، ییاذــغدهاــمآزاد در 
 صلیامل اعواز ها انکسیدانتیآ. ستایستی ي زسیستمها

 ایرـخذأمین ـتا ذـل. میباشندي آزاد هالیکاه رادخنثیکنند

 يرـمای ـکسایشانش ـتر اـثآکاهش ر به منظوان، کسیدانتیآ
که در طی اینزمان به دلیلچنین درطیهم. دمیشولقی مهم ت

زمان نگهداري شصت روز نیز میزان هیدرولیز آبی و تغییرات 
یطی نیز باعث بالارفتن میزان عددپراکسید درجه حرارت مح

پراکسید سرعت تبدیل  با افزایش عدد.شودتیمارها می
..) .هاوآلدئیدها، کتون( محصولات ثانویه هیدروپراکسیدها به

سرعت تشکیل محصولات سوم اکسیداسیون  یافته و نیزافزایش
و متعاقب آن تجزیه این محصولات افزایش یافته و در نتیجه 

در . یابدایداري اکسیداسیون تیمارهاي پنیرچدار نیز کاهش میپ
-انال خاصیت ازبینزعفران ترکیبات کروسین، کروستین و سافر

رکنندگی دارند بنابراین هاي آزاد و قدرت مهابرنده رادیکال
 باعث افزایش تواندافزایش درصد حضور این ترکیبات می

پراکسید شود هاي آزاد و کاهش شاخصمیزان مهار رادیکال
]19.[  

Ritota ین در پنیر ت، در بررسی اثر کروس)2018( و همکاران
ثره ؤیافتند که استفاده از ماده منیز به نتایج مشابهی دست 

تواند بر هاي آزاد مییش میزان مهار رادیکالین با افزاتکروس
داري داشته باشد و  ترکیبات ثانویه پنیر اثرات معنیمیزان تولید

  .ج تحقیق حاضر نیز در توافق بودیبا نتا
 

  گیري کلی نتیجه- 4
بیکسین در این تحقیق جهت استفاده در / نانوذرات کروستین

 افزایش میزان پراکسید باشاخص. وذرات تهیه و فرموله شدنان
داري بیکسین به طور معنی/ذرات کروستیناستفاده از نانو

زمان جمعیت میکروبی کل در طی). p≥05/0( کاهش یافت
داري افزایش یافت اما با افزایش میزان نگهداري به طور معنی

خص جمعیت استفاده از نانوذرات بیکسین و کروستین شا
 بررسی نتایج .داري کاهش یافتمیکروبی کل به طور معنی

حسی در طی دهنده کاهش امتیازات ارزیابیحسی نشانارزیابی

 18اراي مقادیر شصت روز نگهداري بود اما در تیمارهاي د
زان تغییرات لیتر بیکسین و کروستین میمیکروگرم بر میلی

توجه به شاخص فیزیکوشیمیایی کمتر از بقیه تیمارها بود اما با
ه کاهش هري که در نتیجکاهش امتیازات حسی رنگ ظا

اي درونی بافت پنیر شدن فضاهشاخص روشنایی در نتیجه پر
همچنین کیتوزان و آلژینات داراي قابلیت . گیردصورت می

جذب رطوبت محیطی بوده که با افزایش سایز نانوذرات در 
 و همچنین اثر جذب رطوبت، امتیازات شاخص روشنایی

امتیازات بافت به دلیل یابد که کاهش امتیازات بافت کاهش می
اي بودن نین احساس دانهچزایش سایز از نانو به میکرو و هماف

 میکروگرم بر 16تیمار داراي شود که نهایتاً در بافت سبب می
لیتر کروستین به  میکروگرم بر میلی05/0لیتر بیکسین ومیلی
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The aim of this study was to investigate the effect of natural antioxidant 
properties of crocetin and bixin on nanoparticle formulation of cheddar 
cheese. In this study, chitosan / alginate nanoparticles containing bixin (14, 
16 and 18 μg / ml) and crocetin (0.01, 0.03 and 0.05%) were prepared by 
gelation method. After preparation of cheddar cheese and addition of 
nanoparticles, total microbial population test was evaluated on the first days 
of production, 20th, 40th and 60th storage. The results were analyzed by two-
way ANOVA and Duncan tests at the significant level of 0.05. The results 
showed that the total microbial population increased significantly during 
storage, but the total microbial population index decreased significantly with 
increasing levels of Bixin and Crocetin nanoparticles. Examination of the 
results of the microscopic analysis also confirmed the presence of 
nanoparticles inside the cheese structural network. Evaluation of sensory 
evaluation results showed a decrease in sensory evaluation scores over 60 
days of storage. However, in the treatments with 18 μg / ml Bixin and 
Crocetin the sensory index changes were less than the other treatments. 
Finally, the treatment with 16 µg / ml bauxin and 0.05 µg / ml crocetin was 
selected as the optimal treatment. 
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