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 بهینه انتخاب شده بر پایه پکتین سیب و ایزوله پروتئین هاي فیلم در این پژوهش تاثیر نمونه

ماش حاوي میکروانکپسولاسیون عصاره هل، نانوذرات اکسید سریوم و کربن کوانتوم دات 

هاي  گرافیتی بر بسته بندي پنیر فراپالایش مورد مطالعه قرار گرفتند و ویژگی

ی، لیپولیز، پروتئولیز، چربی ، نمک، محتواي رطوبتpHفیزیکوشیمیایی پنیر شامل اسیدیته، 

 I-Optimalو فیلم هاي بهینه طبق طرح )  روز60 -0(و ارزیابی حسی در طول زمان 

هاي بهینه مختلف انتخاب شده بر بسته  بر اساس نتایج حاصل شده تاثیر فیلم. بررسی شدند

مورد هاي  بندي پنیر غیرمعنادار بود؛ در حالیکه گذشت زمان تاثیر معناداري بر ویژگی

، رطوبت، پروتئولیز، چربی و pHمطابق نتایج با گذشت زمان، میزان . ارزیابی داشت

به . هاي پنیر فراپالایش بسته بندي شده به طور معناداري کاهش یافت پذیرش کلی نمونه

هاي بهینه بر پنیر فراپالایش سبب افزایش اسیدیته، نمک و  علاوه تاثیر بسته بندي فیلم

تایج حاصل از ارزیابی حسی نشان داد که امتیاز ارزیابان با گذشت زمان بر ن. لیپولیز گردید

هاي  به طور کلی، فیلم. هاي پنیر به طور معناداري کاهش یافت میزان مقبولیت نمونه

نانوکامپوزیتی بر پایه پکتین و پروتئین ماش با نانوذرات اکسید سریوم و کربن کوانتوم 

توانند در بسته بندي پنیر فراپالایش مورد   هل میدات و میکروانکپسولاسیون عصاره

  .استفاده قرار گیرند
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  مقدمه - 1

طی سالیان اخیر، به دلیل افزایش آگاهی نسبت به مشکلات 

زیست محیطی و همچنین افزایش تقاضاي مصرف کنندگان مبنی 

بر استفاده از غذاهاي طبیعی، پایدار، ایمن، مناسب و با کیفیت 

هاي سنتزي توجه  بالا، یافتن جایگزینی مناسب براي پلاستیک

ود جلب کرده است؛ که در این بین پلیمرهاي محققین را به خ

زیست تخریب پذیر حاصل از منابع تجدید پذیر مانند ضایعات 

صنایع کشاورزي و دریایی به عنوان جایگزینی پایدار براي 

اي  هاي خوراکی لایه فیلم .]1[شوندپلیمرهاي نفتی محسوب می

مواد نازك از مواد بیوپلیمري هستند که در سطح یا بین اجزاي 

رطوبت، ( عنوان سدي در برابر انتقال مواد  غذایی قرارگرفته و به

ها از محصول در برابر  این فیلم . کنند عمل می) چربی و گازها

ها و ضربات مکانیکی محافظت کرده و باعث  رشد میکروارگانیسم

 و ]2[ شوند بهبود ظاهر، کیفیت و افزایش ماندگاري محصول می

هاي خوراکی، انواع ط مناسب تهیه فیلماز طرفی به دلیل شرای

ها، مختلفی از مواد ضد میکروبی و آنتی اکسیدان از جمله باکتري

توانند به منظور بهبود کارایی این ها، عصاره و اسانس نیز میآنزیم

ها و افزایش امنیت مواد غذایی در طول نگهداري به بسته بندي

 ].4، 3[کاربرده شوند

  Fabaceae، گیاهی از خانواده )radiata Vigna(ماش 

یکی از حبوبات مهم بوده که با داشتن درصد بالایی از . باشد می

پروتئین به عنوان یکی از منابع مهم پروتئین گیاهی در تغذیه 

ماش به دلیل داشتن پروتئین بالا و ]. 5[آید انسان به حساب می

در در مقایسه با سویا، همچنین )  درصد27 تا 20(اسید آمینه 

 ترجیح داده دسترس بودن به عنوان ماده اولیه در فیلم خوراکی

و پروتئین نسبتاً ) 2- 1(%شود ماش داراي محتواي چربی کم  می

هاي اصلی ماش شامل پروتئین. است) 5/19-1/33(%بالایی است

و ) 3/13(%ها ، گلوتلین)3/16(%ها  آلبومین،%)62(ها گلوبولین

 هاي خوراکی بر پایهفیلم همچنین .هستند) 9/0(%ها پرولامین

تواند استحکام مکانیکی فیلم را افزایش ایزوله پروتئین ماش می

داده ولی بازدارندگی خوب و بالایی در برابر نفوذ آب، اکسیژن و 

هاي مطلوب نظیر در به علت ویژگیو دي اکسید کربن ندارد 

بالاي دسترس بودن، کم هزینه بودن، توانایی تشکیل فیلم، سطوح 

بسیار مورد توجه قرار گرفته  هاي موجود فنول و پلی ها پروتئین

 ].6[ است

ساکاریدهاي  پکتین هیدروکلوئیدي اسیدي از خانواده پلی

بیوپلیمر . هاي گیاهی استي موجود در دیواره سلولپیچیده

پکتین از نظر ساختاري پلی ساکاریدي خطی و اساساً از 

شکیل شده است که با زنجیره واحدهاي گالاکتورونیک اسید ت

. ]8، 7[هایی از پیوندهاي گلیکوزیدي به هم متصل شده اند 

هاي خوراکی پکتین به عنوان یک پلیمر زیستی موثر در تولید فیلم

شود، که دلیل آن سازگاري با محیط زیست و غیر استفاده می

، تراکم پذیري، تجزیه زیستی، چگالی بالا، حالت سمی بودن

ظرفیت نگهداري بالاي ترکیبات عدم نفوذ اکسیژن و چسبناکی، 

بر هاي خوراکی ها و پوششاکثر فیلم. باشداین ترکیب می فرار

ها، گازها و به عنوان پکتین به عنوان مانعی در مقابل روغنپایه 

حامل مواد فعال، از قبیل مواد ضد اکسیدکننده، ضد میکروب، 

  .  ]10، 9[کنندها و بوها عمل میرنگ

ساختارهاي  نانو(ذرات کوانتومی کربن گروهی از نقاط کوانتومی 

هاي خاصی از  هستند که این نانو مواد داراي ویژگی) با ابعاد صفر

جمله سطوح انرژي کوانتومی، خواص نوري و الکتریکی قابل 

اي مانند   ها به دلیل خواص فوق العادهCQD1. توجه هستند

ري، سمیت کم، حلالیت نسبت سطح به حجم زیاد، زیست سازگا

خوب در آب، نوردهی پایدار و هدایت الکتریکی، کاربرد این 

مواد در فوتوکاتالیست، خاصیت فلورسانسی، تبدیل انرژي، 

  . ]11[حسگرها توجه محققان را به خود جلب کرد

میکروانکپسولاسیون نوعی تکنولوژي است که درآن ترکیبات 

رت مایعات، جامدات و هسته که می تواند به صو(فعال با هدف 

براي حفاظت، تثبیت و کنترل رهاسازي توسط ) گازها باشد

ترکیبات دیواره پوشش داده می شوند تا ذرات کپسوله شده 

در این تکنیک اجزاي مواد غذایی نظیر . ]12[بوجود می آیند

روغن  عصاره ها، اسانس ها، آنزیم ها، مواد معدنی، ویتامین ها،

می توانند توسط ترکیبات بیوپلیمري ... ا و ها و میکروارگانیسم ه

 .نظیر کربوهیدرات ها، پروتئین ها و چربی ها پوشش داده شوند

از جمله روش هاي ریزپوشانی می توان به خشک کردن پاششی، 

خشک کن انجمادي،  پوشش دهی به طریق بستر سیال، 

اکستروژن،  امولسیون،  کریستالیزاسیون مرکب، کواسرواسیون می 

                                                           
1. Carbon quantum particles 
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  . ]13[ان اشاره کردتو

گیاهی  Cardamomum Elettaria علمی هل با نام گیاه

این گیاه متعلق به تیره . علفی، چند ساله و همیشه سبز است

ها نظیر   غنی از ترکیبات فنولی و فلاونوئیديو باشد زنجبیل می

نشاسته، پروتئین، . باشد کاتچین، گالیک اسید و کوئریستین می

، فیبر و آهن ترکیبات دیگر  E، ویتامینها ها و استرول واکس

همچنین عصاره میوه این گیاه . باشند موجود در عصاره هل می

.  درصد متفاوت است8 تا 4حاوي اسانس بوده که مقدار آن بین 

باشد که مهمترین آنها را   ترکیب می22اسانس هل شامل بیش از 

 استات و آلفاترپینول)  درصد60 تا 20به مقدار ( سینئول 8 و 1

از دیگر ترکیبات مهم عصاره . دهد تشکیل می ) درصد53 تا 20(

  . ]14[توان به لینالیل استات، بورنئول و کامفور اشاره نمود هل می

شود که فاز مواد نانوکامپوزیتی به آن دسته از مواد اطلاق می

. تقویت کننده آن داراي ابعاد در مقیاس یک تا صد نانومتر باشد

اي نانومتري به دلیل ابعاد بسیار کوچک و سطح هتقویت کننده

هاي معمولی در سطح بسیار بالا در مقایسه با تقویت کننده

بهبود خواص فیزیکی پلیمرها مثل بارگذاري کمتر، باعث 

اسـتحکام مکانیکی، پایداري حرارتی و خواص نفوذ پذیري به 

  . ]15[باشندگاز می

ن به عنوان کاتالیست، اکسید سریم به دلیل کاربردهاي متعدد آ

هاي سوختی اکسید جامد، یک ماده با  یک ماده الکترولیت از پیل

هاي سیلیکون به  ضریب شکست بالا و یک لایه عایق بر روي لایه

همچنین براي کاهش . طور گسترده مورد بررسی قرار گرفته است

 درجه سانتی گراد 1200 درجه سانتیگراد به 1500دماي پخت از 

یکی از فعال ترین ) CeO2(اکسید سریم  . ]16[شود یاستفاده م

اکسیدهاي خاکی کمیاب است که داراي ضریب شکست بالا و 

شفافیت بالایی در طیف مرئی است، همچنین در برابر اشعه 

ماوراء بنفش مقاوم است و می تواند مقدار زیادي اکسیژن ذخیره 

فش خواص موثر بر خاصیت مسدودکننده اشعه ماوراء بن .کند

 عمدتا مربوط به اندازه ذرات، درجه CeO2هاي نانوساختار  فیلم

  . ]17[پراکندگی و ثبات آن است

رود و از جمله هاي لبنی شیر به شمار میترین فرآوردهپنیر از مهم

محصولات شیر است که داراي ارزش غذایی بسیار بالایی بوده؛ 

 از لحاظ .هاست همچنین حاوي مقادیر قابل توجهی از ویتامین

مواد معدنی نظیر کلسیم، سدیم، روي، فسفر، پتاسیم و آهن نیز 

است  غذایی محصولات از یکیاز طرفی پنیر . ]18[باشدغنی می

 مدت طی در میکروبی فساد و اکسیداتیو تغییرات متحمل که

 با که است  پنیريUFدر این راستا پنیر . ]19[می باشد نگهداري

 پنیرهاي شود؛ این پنیر جزمی تولید فراپالایش روش از استفاده

 رشد احتمال بنابراین و شده بندي طبقه بالا رطوبت با نرم

 استفاده پنیرهاست؛ لذا انواع سایر از بیشتر آن در فساد و میکروبی

 پنیر این ماندگاري افزایش براي مناسب، نگهداري یک روش از

غذایی و بنابراین با توجه به ارزش  .]20[رسدمی نظر به ضروري

هاي اخیر گرایش روز افزونی براي مصرف بالاي پنیر، در سال

استفاده از ترکیبات داراي خاصیت آنتی باکتریایی و آنتی 

اي و افزایش مدت زمان اکسیدانی به منظور افزایش ارزش تغذیه

ماندگاري آن صورت گرفته که در این بین فیلم هاي خوراکی 

ت به دلیل ویژگی هاي حاوي عصاره هاي گیاهی و نانوذرا

   . ]21[ مطلوب مورد توجه قرار گرفته است

فلورسانت بر پایه / هدف از این پژوهش تهیه فیلم فوتوکاتالیک 

 پکتین سیب با کربن کوانتوم دات هاي -ایزوله پروتئین ماش

گرافیتی حاوي میکروانکپسولاسیون عصاره هل و نانو ذره اکسید 

  .فراپالایش می باشدسریوم جهت بسته بندي در پنیر 

   

 مواد و روش- 2

سدیم . گیاه هل از بازار محلی ارومیه، ایران خریداري شد

 ، Charlo، گلیسرول از شرکت   پتاسیم هیدروکسید،هیدروکسید

 (Steinheim, Germany آلدریچ از شرکتنیترات نقره 

(Aldrich Co. ، دي اتیل اتر) از شرکت %) 96خلوصMerck 

 از شرکت سیگما دي کرومات سدیمیین فنل فتالآلمان،  

(Sigma-Aldrich, Germany) ،از استارتر تجاري پنیر 

 ازنانوذرات اکسید سریوم ، آلمان دانیسکوي لبنی شرکت

Nanogilozak )از % 5/3شیر خام با چربی ، )تهرا ن، ایران 

  . خریداري شدشرکت پگاه ارومیه 

 تهیه فیلم نانوکامپوزیت ایزوله پروتین -1- 2

 پکتین سیب حاوي میکروانکپسولاسیون -ماش

عصاره هل و نانو ذره اکسید سریوم و کربن 

  هاي گرافیتیکوانتوم دات
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 گرم پودر ایزوله پروتئین 25/1جهت تهیه فیلم نانوکامپوزیت ، 

محلول حاصله به  pH میلی لیتر آب مقطر اضافه و 50ماش به 

 دقیقه و با 30 تنظیم و به مدت 8 نرمال روي 1/0کمک سود 

 بر روي همزن مغناطیسی جهت حل شدن بهتر C º80دماي 

میلی لیتر  50 گرم پکتین سیب در 25/1سپس . ایزوله قرار گرفت

 با همزن C°30 ساعت در دماي 12آب دیونیزه به مدت 

. مغناطیسی مخلوط و سپس این دو پلیمر با هم کامپوزیت شدند

-5/7(ح هاي متفاوت در ادامه میکروکپسول عصاره هل در سط

75/3 -0  cc/g basic polymer(   نسبت به ماده خشک پلیمر 

به محلول پلیمرها افزوده و با استفاده از دستگاه هموژنایزر 

)D9I12دقیقه با دور 2به مدت )  شرکت هایدولف، آلمان 

همچنین نانو ذره اکسید سریوم در سطح   هموژن گردید و13000

 نسبت )mg/g basic polymer 25 - 5/12 - 0(هاي متفاوت

 دقیقه روي 10به ماده خشک پلیمر به محلول اضافه و به مدت 

 20 و سپس توسط حمام اولتراسوند به مدت همزن همگن شد

 و دقیقه نانوذرات موجود در محلول بطور یکسان پخش شده

- 5/2- 0(سپس کربن کوانتوم دات گرافیتی در سطح هاي متفاوت

5 cc/g basic polymer(  نسبت به ماده خشک پلیمر به 

در مرحله بعد گلیسرول به .  محلول کامپوزیت فیلم افزوده شد

وزن ماده خشک کل به عنوان نرم کننده اضافه و به % 40میزان 

 دقیقه دیگر هواگیري شد در نهایت 10 دقیقه همزنی و 15مدت 

 میلی لیتر از محلول حاصله در مرکز پلیت ریخته و سپس در 25

.  خشک و فیلم مورد نظر تولید گردیدC º38آون در دماي داخل 

   .]24و 23، 22[پس از خشک شدن مورد ارزیابی قرار گرفت 

  تولید پنیر فراپالایش -2- 2

) ارومیه ، ایران(نمونه هاي پنیر در شرکت پگاه آذربایجان غربی 

.  پیشنهاد شده توسط شرکت تولید شدUFطبق روند تولید پنیر 

 HTST درصد با روش  5/3 شیر خام با چربی به این منظور

 درجه سانتی گراد در سیستم 50پاستوریزه و سپس تحت دماي 

فراپالایش داراي صافی هاي غشایی لوله اي تا رسیدن به ماده 

 5فشار (پس از هموژنیزاسیون .  درصد تغلیظ گردید34خشک 

، )ثانیه15 - درجه سانتی گراد75(و پاستوریزاسیون ) مگا پاسکال

حاوي نسبت هاي مساوي ترموفیل و (تلقیح استارتر تجاري پنیر 

پس از .  درجه سانتی گراد انجام گرفت32- 35در دماي ) مزوفیل

اضافه % 4اضافه شدن رنت به رتنتیت ها و انعقاد، نمک به میزان 

در گرمخانه اي با (pH  7/4و دربندي شد و پس از رسیدن به 

به )  ساعت24ه مدت تقریبی  درجه سانتی گراد و ب28دماي 

 درجه سانتی 6سردخانه منتقل و تا زمان آزمایش در سردخانه 

   . ]25[گراد نگهداري شد

تهیه فیلم نانوکامپوزیت در بسته بندي پنیر  -3- 2

  فراپالایش

پس از تهیه پنیر فراپالایش از فیلم بسته بندي تهیه شده در بالا 

بدین . ستفاده شدبراي بسته بندي ضدمیکروبی و نگهداري ا

) 1*7*7( گرم پنیر فراپالایش تولیدي در ابعاد مشخص50منظور 

بریده و سپس در بسته هاي محتوي درصدهاي مختلف 

میکروانکپسولاسیون عصاره هل و نانو ذره بسته بندي و شماره 

بلافاصله پس از ( پس از طی مدت زمان ماندگاري . شدندگذاري 

آزمون ها )  در دماي یخچالريدگا روز مان60بسته بندي، بعد از 

  .بر روي آن انجام شد

  

هاي پنیر فراپالایش بسته بندي آزمون - 3

 شده 

 pHاسیدیته و  -1- 3

لیتر آب  میلی10 گرم از نمونه با 10گیري اسیدیته، به منظور اندازه

و بعد از  وارد  شده حل و تا همگن سازي کامل همزنیمقطر 

لیتري به حجم رسانده و  میلی250کردن محتویات در بالن ژوژه 

 میلی از محلول صاف شده را به 25با استفاده از صافی، صاف و 

 میلی لیتر فنل فتالئین افزوده و با 5/0یک بشر انتقال داده و 

این عمل تا ظهور رنگ .  نرمال تیتر شد1/0هیدروکسید سدیم 

 .]26[ محاسبه شد)1(و با استفاده از رابطه  صورتی ادامه داشت

شرکت ( متر دیجیتال pHها از دستگاه  نمونهpHبراي تعیین 

   .استفاده گردید) نیک، آلمان

  )بر حسب اسیدلاکتیک(اسیدیته = 

  )لیترمیلی(حجم سود مصرفی  × 45/0  ×100

  

  رطوبت -2- 3

گیري گیري میزان رطوبت ابتدا ظرف مخصوص اندازهبراي اندازه
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با ) Jeto Tech, OF-O2G( دقیقه در آون30رطوبت به مدت 

 گرم از نمونه در 1-2سپس . داده شد قرارC ° 2 ±130دماي 

پس از یک ساعت . ظرف توزین شده وزن و به آون منتقل شد

. ظرف از آون خارج و پس از سرد شدن در دسیکاتور وزن شد

این عمل تا بدست آوردن وزن ثابت تکرار و درصد رطوبت از 

  . ]26[رابطه زیر محاسبه گردید

  
  وزن ثانویه نمونه وزن اولیه نمونه، 

  نمک-3- 3

 10هاي پنیر پوشش داده شده، گیري میزان نمک نمونهبراي اندازه

لیتر از آب مقطر در  میلی100هاي پنیر له شده بهگرم از نمونه

حال جوشیدن اضافه و سپس سوسپانسیون به خوبی همزنی و به 

در ادامه محتویات بالن به . لیتر رسانیده شدمیلی 100حجم 

لیتر از محصول صاف  میلی25ي یک کاغذ صافی صاف و وسیله

لیتر دي کرومات  میلی1شده به داخل یک ارلن انتقال داده و 

در نهایت محلول مورد نظر، با نیترات . پتاسیم به آن افزوده شد

 رنگ تیتر و  نرمال تا ظاهر شدن یک رسوب نارنجی1/0نقره 

 . ]27[ محاسبه گردید )3(درصد نمک براساس رابطه 

  

  درصد نمک= 

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

      وزن نمونه                                         

    

  پروتئولیز -4- 3

 میلی لیتر 100 در  گرم نمونه20ها،براي بررسی پروتئولیز نمونه

 ساعت در 1آب همگن شد و سوسپانسیون حاصل به مدت 

  نگه داشته و فاز نامحلول توسط سانتریفیوژ با دور40دماي

rpm 300 با کاغذ سوپرناتانت.  دقیقه جداسازي شد30 به مدت 

گیري صافی فیلتر و محتواي نیتروژن با استفاده از روش اندازه

   . ]28[گیري گردیدندازهپروتئین کلدال ا

  لیپولیز -5- 3

 عنوان   به  اسیدي  اندیس  گیري شدت لیپولیز،به منظور اندازه

 

 گرم 10بدین منظور . شاخصی از لیپولیز مورد بررسی قرار گرفت

 گرم سولفات سدیم بدون آب کاملاً 6نمونه پنیر را به همراه 

دي اتیل اتر  لیتر محلول  میلی60مخلوط کرده و پس از افزودن 

بر روي هم زن مغناطیسی کاملا مخلوط کرده، سپس به کمک 

 KOH 1/0 کاغذ صافی، صاف و محلول زیر صافی را با محلول

نرمال در حضور فنول فتالئین تیتر نموده و در نهایت با قرار دادن 

محلول تیتر شده در زیر هود چربی باقی مانده توزین و مقدار کل 

 گرم بیان 1 با واحد میلی اکی والان در اسیدهاي چرب در پنیر

   . ]29[شد

  ارزیابی حسی -6- 3

اي هدونیک توسط  نقطه5ها مطابق با تست ارزیابی حسی نمونه

ها شماره بدین منظور، نمونه.  نفر ارزیاب حسی انجام پذیرفت10

هاي حسی مانند رنگ، بافت، بو و گذاري شده و از نظر ویژگی

 بیانگر بالاترین کیفیت خصوصیت 5ز امتیا. طعم ارزیابی شد

ترین کیفیت براي ویژگی حسی  نیز بیانگر پایین1حسی و امتیاز 

   . ]30[مورد بررسی بود

  

  تجزیه و تحلیل آماري - 4

 میکروکپسول عصاره هل،  شاملدر این پژوهش سه متغیر مستقل

 براي تهیه نانو ذره اکسید سریوم و کربن کوانتوم دات گرافیتی

 تیمار 16هر کدام در سه سطح در ، راکی نانوکامپوزیتفیلم خو

افزار  طرح باکس بنکن توسط نرم) RSM(با روش سطح پاسخ 

براي . مورد بررسی قرار گرفت Design expert 11آماري

ها از روش رگرسیون و آنالیز واریانس استفاده بررسی برازش مدل

شد و براي  در نظر گرفته 05/0و سطح خطا در این مطالعه برابر 

سپس بعد از بهینه . بهینه سازي از تابع مطلوبیت استفاده شد

 جهت بسته بندي پنیر فراپالایش از فیلم )1(سازي طبق جدول 

در این مرحله دو متغیر شامل نوع . هاي انتخاب شده استفاده شد

 I-Optimalفیلم و زمان ماندگاري در نظر گرفته شد و از طرح 

  .استفاده گردید
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Table 1 Statistical analysis table of prepared film samples 
Run Film Time (day) 

1 Max CeO2 Film 0 
2 OPTIMUM Film 30 
3 Max MEX Film 45 
4 OPTIMUM Film 30 
5 OPTIMUM Film 0 
6 Max CeO2 Film 20 
7 Max MEX Film 0 
8 Max CQ Film 45 
9 Blank Film 0 

10 Blank Film 45 
11 OPTIMUM Film 60 
12 Max CeO2 Film 45 
13 Max CQ Film 0 
14 Blank Film 45 
15 Max CQ Film 20 
16 Max MEX Film 20 
17 Max MEX Film 45 

 
Table 2 Statistical analysis table of optimally selected film samples 

Sample 
MEX(mL/g basic 

polymer) 
CeO2NP(mg/g 
basic polymer) 

CQD (mL/g basic 
polymer) 

blank 0 0 0 
Max MEX 7.5 0 0 
Max CeO2 0 25 0 
Max CQD 0 0 5 
Optimum 3.41 7.33 1 

Blank Film: Mung bean isolate-pectin nanocomposite film 
Max CeO Film: Mung bean isolate-pectin nanocomposite film containing the highest percentage of cerium oxide 

nanoparticles 
Max MEX Film: Mung bean isolate-pectin nanocomposite film containing the highest percentage of 

Microencapsulated cardamom extract 
Max CQ Film: Mung bean isolate-pectin nanocomposite film containing the highest percentage of carbon quantum 

dots 

  بحث و نتایج - 5

5 -1- pHو اسیدیته   

 و اسیدیته pHمطابق نتایج آنالیز آماري، تاثیر زمان بر میزان 

هاي پنیر فراپالایش پوشش داده شده با فیلم بر پایه پروتئین  نمونه

ل معنادار و پکتین حاوي نانوذرات و اسانس انکپسوله شده ه

شود، با  ملاحظه می) 1(در شکل همانطور که . (P<0.05)بود

همراه با فیلم  و اسیدیته پنیر pHگذشت زمان ذخیره سازي میزان 

در . (P<0.05) به ترتیب کاهش و افزایش یافتنانوکامپوزیت

 تاثیر مهمی در رسیدن پنیر، فعالیت آنزیمی، pHواقع، 

. ها دارد ز رشد میکروارگانیسمهاي بیوشیمیایی و ممانعت ا واکنش

ها و انجام   ممکن است مربوط رشد میکروارگانیسمpHکاهش 

همچنین این رفتار مرتبط با . ]31[ها باشد عمل تخمیر توسط آن

هاي ناشی از تجزیه  تولید کربن دي اکسید توسط میکروارگانیسم

علاوه . لاکتات و دکربوکسیلاسیون آمینواسیدها در سطح پنیر باشد

باشد که   پنیر نشان دهنده وجود لیپولیز میpHر این، کاهش ب

 طی دوره pHکاهش . ]32[براي مصرف کنندگان مناسب نیست 

رسیدن ناشی از تخمیر لاکتوز و تولید اسیدهاي آمینه و اسیدهاي 

افزایش اسیدیته هم  .چرب در اثر لیپولیز و پروتئولیز است

هاي استارتر و تولید  اکتري تخمیر لاکتوز توسط بتواند به دلیل  می

) رسیدن(سازي  اسید لاکتیک و سایر اسیدهاي آلی در طول ذخیره

هاي  اسیدیته پنیرها به دلیل حضور باکتري. ]33[پنیر باشد

 و اسیدیته ممکن است pHباشدو رابطه بین  اسیدلاکتیک می

ها، ظرفیت بافري و اسیدیته  وابسته به عواملی نوع میکروارگانیسم

 و همکاران Yangilarنتایج مشابهی توسط .  باشدداخلی 
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 در پنیر pHارائه شد که بیان کردند میزان اسیدیته و ) 2016(

پوشش داده شده با فیلم بر پایه ناتامایسین حاوي اسانس رزماري 

همچنین، . ]34[و پونه کوهی به ترتیب افزایش و کاهش یافت

Benito-de-Ríos ثیر پوشش با بررسی تا) 2021( و همکاران

خوراکی بر پایه کیتوزان و سدیم کازئینات حاوي اسانس پونه 

نانوذرات سیلیکا روي پنیر پانلا به نتایج مشابهی در کوهی و 

مدل پیش  . ]35[ و افزایش اسیدیته رسیدندpHخصوص کاهش 

 آورده 5 و 4ها در معادلات   و اسیدیته نمونهpHبینی کننده براي 

 :شده است

Time (day)002/0 - 61/4 = pH 

Time (day)147/0 + 04/98 =اسیدیته   

  

 
Fig 1 The results of pH and acidity of UF packaged 

cheese with optimum selected film 

 

  رطوبت -2- 5

هاي پنیر  نتایج حاصل از آنالیز واریانس محتواي رطوبتی نمونه

 را فراپالایش در طول مدت زمان نگهداري تفاوت معنی داري

 قابل ملاحظه )2( در شکل همانطور که. (P<0.05)نشان داد 

ها به  است، با گذشت زمان نگهداري محتواي رطوبتی نمونه

صورت معنادار کاهش یافت که این کاهش به دلیل از دست دادن 

آب پنیر ناشی از پدیده سینرزیس و جریان اسمزي در طول 

 .]35[رسیدن پنیر است

 
Fig 2 The results of moisture of UF packaged cheese 

with optimum selected film 
 

هاي تهیه شده از پلی ساکاریدها  ها و فیلم  به طور کلی پوشش

به علت خاصیت ) پکتین، نشاسته، کیتوزان، سلولز و آلژینات(

هیدروفیلی که دارند، ممانعت ضعیفی در برابر از دست دادن 

 کاهش ممکن است به دلیل به علاوه این ].36[رطوبت دارند

مهاجرت پیوسته آب به محیط اطراف باشد که سبب حفظ 

به علاوه فیلم خوراکی بر پایه . گردد خواص ارگانولپتیکی می

تواند آب را توسط  پکتین به دلیل ماهیت هیدروفیلی که دارد می

پیوندهاي هیدروژنی جذب کرده و منجر به کاهش رطوبت 

 Al-Moghazy این خصوص توسط نتایج موافقی در. ]33[شود

کاهش محتواي رطوبتی در طول زمان ) 2021(و همکاران 

نگهداري براي پنیر کاریش بسته بندي شده با پوشش خوراکی 

به علاوه . ]37[حاوي اسانس آویشن انکپسوله شده گزارش شد

Soleimani-Rambod براي پنیر چدار با ) 2018( و همکاران
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 موسیلاژ بذر کتان به نتایج مشابهی پوشش خوراکی صمغ زانتان و

ها در  رطوبت نمونهمدل پیش بینی کننده براي  ].38 [رسیدند

 : آورده شده است6 معادله

Time (day) 028/0 - 36/65 =رطوبت   

  نمک -3- 5

هاي پنیر فراپالایش  بر اساس نتایج آنالیز آماري، میزان نمک نمونه

مطابق نتایج . (P<0.05)سازي معنادار بود  در طول زمان ذخیره

ان نمک با گذشت زمان و رسیدن پنیر، میز) 3(در شکل 

. هاي پنیر پوشش داده شده به طور معنی داري افزایش یافت نمونه

دلیل این رفتار احتمالا به علت کم بودن رطوبت نسبی محیط 

نگهداري پنیرها، انتقال رطوبت از پنیر به محیط منجر به کاهش 

 عملکرد  ].39[هاي پنیر گردد رطوبت و افزایش نمک در نمونه

اي نگهدارنده که موثر بر عطر  وان مادهنمک در رسیدن پنیر به عن

و طعم است و در عواملی همچون فعالیت آبی، رشد میکروبی، 

ها، تغییرات بیوشیمیایی در حین رسیدن پنیر و ایجاد  فعالیت آنزیم

و نتایج موافقی توسط . ]31[همزمان عطر و طعم دخالت دارد

Cooke براي پنیر چدار با پوشش صمغ ) 2013( و همکاران

براي پنیر با ) 2015( و همکاران El-Sisiو ] 39[راگاکانت ت

مدل پیش بینی کننده براي . گزارش شد] 40[پوشش کیتوزان 

 : آورده شده است7ها در معادله  نمک نمونه

Time (day)00018/0 - 31/2 =نمک  

  
Fig 3 The results of salt of UF packaged cheese with 

optimum selected film 

 

  پروتئولیز-4- 5

پروتئولیز مهمترین فرآیند در طول رسیدن پنیر است که درجه 

 .کند رسیدن پنیر را از طریق ایجاد عطر، طعم و بافت تعیین می

هاي پنیر پوشش داده  مطابق نتایج آنالیز آماري، پروتئولیز در نمونه

) 4(همانطور که در شکل . شده با گذشت زمان معنادار بود

 با گذشت زمان میزان پروتئولیز در پنیر شود، مشاهده می

احتمالا دلیل این پدیده ناشی از انتقال . فراپالایش کاهش یافت

جرم در طی زمان رسیدن پنیر که شامل خارج شدن آب پنیر به 

کاهش . محلول آب نمک و ورود نمک به ماتریس پلیمري است

نسبت رطوبت به پروتئین در نتیجه سینرزیس پنیر و افزایش 

هاي  توانند فعالیت آنزیم لظت نمک پنیر از عواملی هستند که میغ

 ]41[پروتئولیتیک را محدود کرده و منجر به کاهش پروتئولیز شود

 و همکاران El-Sisiهاي  نتایج حاصل شده در تضاد با یافته. 

و ] 40[ براي پنیر چدار با پوشش کیتوزان) 2015(

Pourmolaie با پوشش صمغ براي پنیر) 2018( و همکاران 

 مدل پیش بینی کننده براي پروتئولیز .]42[گوار و تراگاکانت بود

 : آورده شده است8ها در معادله  نمونه

Time (day)014/0 - 74/13 =پروتئولیز   

  
Fig4 The results of proteolysis of UF packaged 

cheese with optimum selected film 
 

  لیپولیز  -5- 5

 شیر در طی تولید و رسیدن پنیر به فعالیت هیدرولیز چربی

هاي اسید  هاي لیپولیتیک باکتري لیپازهاي طبیعی شیر، آنزیم
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هاي  لاکتیک آغازگر و غیر آغازگر و همچنین لیپازهاي باکتري

مطابق نتایج آنالیز آماري، عمل . سایکروتروفیک بستگی دارد

عناداري لیپولیز در طول زمان رسیدن پنیر فراپالایش به طور م

در طی عمل رسیدن پنیر، ) 5(مطابق شکل . تغییر پیدا کرده است

این نتیجه احتمالا به . میزان لیپولیز در پنیر افزایش پیدا کرده است

هاي استارتر مربوط به  دلیل افزایش در فعالیت لیپولیتیکی باکتري

 نتایج حاصل شده در توافق با  ].32[اگزوپلی ساکاریدها باشد 

براي پنیر ) 2018( و همکاران Soleimani-Rambodي ها یافته

و ] 32[چدار با پوشش صمغ زانتان و موسیلاژ بذر کتان 

Pourmolaie براي پنیر چدار با پوشش ) 2018( و همکاران

 مدل پیش بینی کننده براي . بود]42[ صمغ گوار و تراگاکانت

  : آورده شده است9ها در معادله  لیپولیز نمونه

Time (day)026/0 + 48/0 =لیپولیز  

 
Fig 5 The results of lipolysis of UF packaged cheese 

with optimum selected film 

 

  پذیرش کلی -6- 5

مطابق نتایج آنالیز واریانس حاصل شده گذشت زمان بر میزان 

در همانطور که . هاي پنیر معنادار بوده است پذیرش کلی نمونه

 با افزایش زمان نگهداري پنیر، امتیاز گردد، مشاهده می) 6(شکل 

پذیرش کلی پنیر توسط ارزیابان به طور معنی داري کاهش یافت 

(P<0.05) . دلیل این کاهش احتمالا مربوط به از دست دادن

. باشد هاي پنیر در طول زمان می رطوبت و خشکی بافت نمونه

و همکاران   Waghهاي نتایج حاصله در هماهنگی با یافته

براي فیلم بر پایه پروتئین شیر در بسته بندي پنیر چدار ) 2014(

 نتایج موافقی 2012 و همکاران در سال Shinبه علاوه . ]43[بود

براي پنیر بسته بندي شده با فیلم بر پایه جلبک قرمز حاوي 

مدل پیش بینی کننده . گزارش کرد] 44[عصاره گریپ فروت 

 : آورده شده است10ها در معادله   نمونه مقبولیت کلیبراي

Time (day)025/0 - 96/4 =پذیرش کلی   

 
Fig 6 The results of overall acceptibillity of UF 

packaged cheese with optimum selected film 

 

  گیري نتیجه- 6

هاي فیلم بهینه انتخاب شده بر پایه  در این پژوهش تاثیر نمونه

ه انکپسوله شده هل، پکتین و ایزوله پروتئین ماش حاوي عصار

نانوذرات سریوم اکسید و کربن کوانتوم دات بر بسته بندي پنیر 

نتایج حاصل از این پژوهش . فراپالایش مورد بررسی قرار گرفت

 و pHتوانند با کاهش  هاي نانوکامپوزیتی می نشان داد که فیلم

افزایش اسیدیته در همه تیمارها در طول زمان مطالعه سبب 

همچنین کاهش . اندگاري پنیر فراپالایش شوندافزایش عمر م

هاي پنیر پوشانده شده با افزایش زمان  رطوبت و چربی در نمونه

به علاوه . نگهداري به دلیل آب اندازي و لیپولیز چربی اتفاق افتاد

هاي پنیر سبب کاهش پروتئولیز و  گذشت زمان نگهداري نمونه

ب سب فیلم خوراکی. دها گردی افزایش لیپولیز، نمک و چربی نمونه

هاي پنیر توسط ارزیابان با گذشت  کاهش مقبولیت کلی نمونه

هاي نانوکامپوزیتی بر پایه پکتین و  به طور کلی، فیلم. زمان شد

پروتئین ماش با نانوذرات اکسید سریوم و کربن کوانتوم دات و 
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توانند منجر به افزایش زمان  میکروانکپسولاسیون عصاره هل می

 . هاي پنیر فراپالایش شوند نمونهماندگاري 
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In this study, the effect of selected optimal film samples based on apple 
pectin and mung bean protein containing microencapsulation of 
cardamom extract, cerium oxide nanoparticles and quantum dot 
nanoparticles on the packaging of refined cheese was studied and 
physicochemical properties of cheese including acidity, pH, salt content, 
moisture content Lipolysis, proteolysis, fat and sensory evaluation were 
evaluated over time (0-60 days) and optimal film according to I-Optimal 
design. Based on the results, the effect of different optimally selected 
films on cheese packaging was non-significant; while the passage of 
time had a significant effect on the evaluated characteristics. According 
to the results, over time, the pH, moisture, proteolysis, fat and overall 
acceptance of samples of packaged ultra-refined cheese decreased 
significantly. In addition, the effect of optimal film packaging on ultra-
refined cheese increased acidity, salt and lipolysis. The results of 
sensory evaluation showed that the evaluators' score on the acceptance 
of cheese samples decreased significantly over time. In general, 
nanocomposite films based on pectin and mung bean protein with 
cerium oxide and carbon quantum dot nanoparticles and 
microencapsulation of cardamom extract can be used in the packaging 
of refined cheese. 
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