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  چکیده

برای پنیر چدار از نوع  های تجاری مورد استفاده  پنیر سخت است که به طور سنتی معمولا پوشش داده می شود. پوشش  نوعی  پنیر چدار

از مصرف کنندگان مطلوب نمی آلرژی در برخی  ایجاد  نیز  و  آلودگی زیست محیطی  ایجاد  امروزه    .باشندغیر خوراکی بوده که به دلیل 

ذرات  حاوی نانودانه ریحان    خوراکی موسیلاژدر این تحقیق، تاثیر پوشش  مورد توجه قرار گرفته است.  بیشتر های زیست تخریب پذیر  فیلم

نتایج  روز رسیدگی مورد بررسی قرار گرفت.    90در طول  پنیر چدار    کیفیخواص  درصد بر    5/0و    0/ 25اکسید روی در سه غلظت صفر،  

  5/0در پایان دوره نگهداری بیشترین مقدار نمک و چربی و کمترین مقدار رطوبت مربوط به نمونه با پوشش موسیلاژ حاوی  نشان داد که  

رو  نانواکسید  بود. همچنین  درصد  باکتریی  در  تعداد  استارتری  غیر  اسید لاکتیک  در طول  نمونه تمام  های  به  90ها  نگهداری  طور  روز 

افزایشمعنی باکتری اما    ،داری  استارتر  تعداد  سپسهای  و  افزایش  )  ابتدا  یافت  کل >01/0Pکاهش  تعداد  تیمارها  تمام  در  همچنین   .)

  های نگهداری بطور معنی داری افزایش پیدا کرد که این افزایش در نمونه  در طول کپک و مخمر ،سودوموناسو   های هوازی مزوفیلباکتری

سطح    ها دررشد کپکهای دارای نانواکسید روی مانع  پوشش علاوه بر آن  (.  >01/0P)با پوشش حاوی نانواکسید روی کمترین مقدار بود  

ابا توجه به  .  های پنیر چدار گردیدنمونه  از  به  درصد نانواکسید روی    5/0توان از موسیلاژ دانه ریحان حاوی  می  ین بررسینتایج حاصل 

 طعم پنیر داشته باشد. بدون اینکه تاثیر منفی بر امتیاز    چدار استفاده کردپنیر    عنوان پوشش در

 . پنیر چدار، موسیلاژ دانه ریحان، نانوپوشش، نانوذرات اکسید روی:  کلید واژه ها

 مقدمه 

نوعی   چدار  روش  پنیر  که  بوده  زرد  رنگ  به  سفت  پنیر 

بدین    آنتهیه   است.  سفید  پنیر  تولید  روش  از  متفاوت 

که   چدار  معنی  پنیر  تولید  مشابه  روش  برش  مرحله  تا 

و  پخت  مراحل  سپس  و  بوده  سفید  پنیر  تولید  روش 

چدارینگ به منظور تولید اسید، تشدید سینرزیس و ایجاد  

دوره رسیدن این  گیرد. طول  بافت مناسب چدار انجام می

  3ر بوده و بسته به خواست مصرف کننده از  ینوع پنیر متغ

اگر  (.et al., 2013  Cooke)  شودماه نگهداری می  15تا  

نگهداری  زمان  مدت  چدار  پنیر  طبیعی  حالت  در  چه 

توسط  است  ممکن  آن  کیفیت  ولی  دارد  معقولی 

میکروارگانیسم جمله  از  نامطلوبی  حرارت،  فاکتورهای  ها، 

این  اکس قرار گیرد.  تاثیر  آنزیمی تحت  فعالیت  و  نور  یژن، 

طعم   و  عطر  مولد  ترکیبات  تشکیل  موجب  تغییرات 

افت   و  پسندی  بازار  کاهش  موجب  نتیجه  در  و  نامطلوب 

می محصول  این  کیفیت  است  ممکن  همچنین  گردند. 

ابتلاء به بیماری افزایش خطر  از  تغییرات سبب  های ناشی 

گردد غذایی  بنابراین  (.et al., 2015  Asensio) مواد 

پنیر تکنیک نگهداری  طول  در  باید  موثر  نگهداری  های 

آنها پوشش از  بکار برده شوند که یکی  بسته چدار  دهی و 

های تجاری مورد استفاده  معمولا پوششبندی پنیر است.  

نوع   این  که  بوده  خوراکی  غیر  نوع  از  چدار  پنیر  برای 

زیسپوشش آلودگی  ایجاد  دلیل  به  نیز  ها  و  محیطی  ت 

نمی مطلوب  کنندگان  مصرف  از  برخی  در  آلرژی  -ایجاد 

ساللذا    .( Castle et al., 1993)   باشند اخیردر   های 
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قرار  فیلم محققان  توجه  مورد  پذیر  تخریب  زیست  های 

 فته است.گر

ترکیبات  پوششامروزه   از  حاصل  خوراکی  های 

زیست  قابلیت  و  بودن  خوراکی  دلیل  به  هیدروکلوئیدی 

گرفتهتخ قرار  توجه  مورد  پذیری  -Soleimani) اندریب 

Rambod et al., 2018)  .دانه ریحان دارای   در این میان

قابل   رئولوژیکی  خواص  با  هیدروکلوئید،  زیادی  مقادیر 

هیدروکلوئیدهای   سایر  با  شده  موجب  که  بوده  توجه 

دانه  بیرونی  پوسته  که  هنگامی  باشد.  رقابت  قابل  تجاری 

شود، به سرعت آب جذب نموده و س میریحان در آب خی

آید. هیدروکلوئید  به صورت یک توده متورم ژلاتینی در می

باشد.  جزء اصلی می  2استخراج شده از دانه ریحان دارای  

اسید   برابر  در  مقاوم  اصلی  هسته  یا  اصلی  اسکلت 

مقدار   به  نسبت گلوکز  درصد(  43)گلوکومانان  آن  که در 

. قسمت محلول در اسید )زایلان  باشد می   2به    10به مانوز  

درصد( و دارای زنجیره   24/29به مقدار    4به  1با اتصالات  

شماره   کربن  روی  بر  اسیدی  زایلوزیل   3و    2جانبی  از 

به می فردی  به  منحصر  ویژگی  ریحان  دانه  صمغ  باشد. 

پایدارکننده در صنایع غذایی دارد  عنوان تغلیظ کننده و 

(Nazir et al., 2017) . 

مانند    پذیرهای زیست تخریب  یلمفاما   به دلیل مشکلاتی 

گازی   تبادل  برابر  در  ضعیف  ممانعت  و  بودن  شکننده 

مشکل بر  .دارند محدودی کاربردهای این  بر  غلبه  ای 

ها  نانوبیوکامپوزیت  ها استفاده کرد. توان از نانوکامپوزیتمی

ترکیبات   دارای  نانو،  ابعاد  با  ترکیبی  داشتن  بر  علاوه 

زیست    بیوزیستی که  هستند  پذیر  تخریب نیز 

(Biodegradable  ) به محیط  در  و  موجودات بوده  وسیله 

-Díez) شوندکننده به ریزواحدهای خود تبدیل میتجزیه 

Pascua, 2019).  بردارنده  نانو کامپوزیت پلیمری در  های 

آنها   بهینه  به دلیل خواص  اکسید فلزی،  نانوذرات فلزی و 

عبورگا) برابر  در  آنتی  مقاومت  خواص  پذیری،  انعطاف  ز، 

گسترده صورت  به  میکروبی(  ضد  خواص  و  ای باکتریال 

یافته به    .اندرشد  روی  اکسید  ذرات  نانو  نانوذرات،  بین  در 

ارزان   و  غیرسمی  پایدار،  شیمیایی  و  فیزیکی  علت خواص 

گسترده  طور  به  شوندبودن  می  استفاده  نانوذرات    . ای 

غنی روی  ماد اکسید  میختاری  نانوسا  هترین  و  د  تواناست 

پزشکی   کاربردهای  استفاده  بهدر  روکش  بدون  و  راحتی 

های  تواند زمینهد. این خصوصیات ویژه اکسید روی میشو

کند ایجاد  آینده  در  را  گوناگونی  طبق    .تحقیقاتی 

نانو  گزارش  سطح  از  پراکسید  هیدروژن  تولید  اخیر  های 

پدی  بروز  باعث  روی  اکسید  آنتیذرات  آنها  باکتریده  در  ال 

این موضوع سبب شده تا این مواد که در مقایسه  .  شودمی

برای  دارند،  سفید  ظاهری  و  غیرسمی  خواص  نقره  نانو  با 

بهبود خواص پلیمرهای مورد استفاده در بسته بندی مواد  

  (.Siddiqi et al., 2018) غذایی مورد توجه قرار گیرند

گردید   مشخص  پژوهشی  اتیلندر  پلی  کامپوزت  با    که 

چگالی کم حاوی نقره و اکسید روی تاثیر چشمگیری روی  

 (.et al., 2010  Emamifar)  ماندگاری آب پرتقال داشت

نانو کامپوزیتی شامل پلی اتیلن و اکسید روی از    همچنین

نقطه نظر ماندگاری تکه های سیب، کیفیت بهتری نسبت  

  (.Naknaen et al., 2014) معمولی داشت به بسته بندی

ت تاکنونبا  اینکه  به  مورد  در مشخص مطالعۀ هیچ  وجه 

 موسیلاژ ریحان  ترکیب از حاصل پوشش نانو بیوکامپوزیت

تاثیر اولین برای تحقیق، این در ،است نشده گزارش  بار 

بیونانوکامپوزیت نانو   پوشش  حاوی  ریحان  دانه  موسیلاژ 

میکروبی    های فیزیکوشیمیایی،ویژگی  ذرات اکسید روی بر

پنیر حسی  قرار    و  بررسی  مورد  رسیدن  طول  در  چدار 

 گیرد. می

 روش کار

درصد،    04/12، ماده خشک  030/1کامل )با دانسیته  شیر  

پروتئین    5/3چربی   اسیدیته    33/3درصد،    15درصد، 

و دورنیک  روستای (  6/ 60برابر     pHدرجه  دامداری  از 

شامل   مزوفیل  استارتر  ارومیه،  لاکتوکوکوس باغستان 

شرکت   از  لاکتیس  استیدی  کوکوسلاکتوو    کریموریس

فرانسه شرکت  از  رنت    و  (10DCU=3.0g)  دنیزکوی 

DSM  هلند  (Milk clotting activity= 2200 
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IMCU/g  ) ارومیه   دانه ریحان   و بازار سنتی شهرستان    از 

   تهیه شد.

 ریحان دانه موسیلاژ روش استخراج

درجه  60 دمای  دربا آب      65به  1 نسبت   به ریحان دانه

مولار(    2/0)تنظیم با استفاده از سود    pH=8گراد و  سانتی

سپس دیونیزه آب با شد.   جداسازی منظور به مخلوط 

 مخلوط با  دقیقه یک مدت به های ریحاندانه از موسیلاژ

شد. موسیلاژ با استفاده از الک با   پایین مخلوط دور در کن

در  35مش   گردید.  جدا  مخلوط  در   موسیلاژ نهایت  از 

شد.  گراد به مدت یک شب خشکجه سانتیدر  50دمای  

عبور   40پس از خشک شدن آسیاب شد و از الک با مش  

 غیر بندی بسته در سپس  .(Nazir et al., 2017)  داده شد 

  تا زمان آزمایش نگهداری شد. رطوبت به نفوذ قابل 

 پنیر چدار  تهیه

دمای   در  خام  شیر  سانتی  65ابتدا  بهدرجه    5مدت  گراد 

سرد شد.    سلسیوسدرجه    32یزه و تا دمای  دقیقه پاستور

مزوفیل    استارتر  گرم در لیتر( و   15)سپس کلرید کلسیم  

یک درصد(    01/0) حدود  مدت  و  شد  در    افزوده  ساعت 

نگهداری دما  به  گردید    همان  اسیدیته  درجه    20تا 

اضافه    (لیتر  100یک گرم در  )دورنیک برسد. سپس رنت  

نگه دما  همان  در  ساعت  یک  مدت  و  تا  گردید  داری  شد 

پس   شود.  تشکیل  دادن  دلمه  برش  پخت    ،دلمهاز  عمل 

ز  ابه تدریج  دما  بطوری که در مدت یک ساعت    ،انجام شد

افزایش یافت.    سلسیوسدرجه    40به    سلسیوسدرجه    30

دلمه آبکشی،  از  مکعبپس  شکل  به  شکل ها  آجری  های 

درجه   75به   پنیر  آب  اسیدیته  برش داده شده و تا رسیدن

بافت سینه    . گردیدرو و زیر هادلمه  یک،دورن ایجاد  از  پس 

 و شدند انگشت آسیاب بند اندازه به هامرغی در پنیر، دلمه

گردیدند.   ید بدون شده تصفیه  نمک درصد  2 با مخلوط 

 در و  شده به داخل پارچه ململ منتقل   آسیاب هایدلمه 

پرساستوانه  قالب داخل از ای  پس   24 گذشت شدند. 

 با مجددا و شد وارونه  قالب داخل  پنیر و زبا ساعت پرس

ساعت  24 مدت اول،  مرحله به  نسبت  فشار افزایش میزان 

خارج   پرس  از  پنیرها یافت. سپس ادامه  پرس عمل دیگر

 (.1395زاده و همکاران، شدند )نبی

 تهیه محلول پوشش بیوکامپوزیت 

 ,US Research Nanomaterialsنانو اکسید روی )ابتدا  

Inc., Houston, USA  درصد    5/0و    25/0غلظت    دو ( در

ترتیب   در  گرم(    5/0و    0/ 25)به  جداگانه    50بطور 

استیک  لیتر  میلی اسید    درصد   یکمحلول 

به)حجمی/حجمی(   و  شد  بهتر  پخش منظور  حل 

دستگاه  آبی حمام داخل در دقیقه  30 مدت به نانوذرات،

( باSonica, ultrasonic cleaners, Italyاولتراسوند   ) 

 گرفت.  قرار فراصوت تیمار تحتکیلوهرتز  40فرکانس 

با استفاده از آب  لیتر  میلی  50  موسیلاژ دریک گرم  سپس  

درجه   75در دمای  هات پلیت مغناطیسی در حال همزدن  

حبابحل    سلسیوس خروج  جهت  تولید  شد.  و  هوا  های 

گردید.  پوشش   خواهد  خنک  اتاق  دمای  تا  ژل  یکنواخت، 

نا سوسپانسیون  محلول    لیتر(میلی  50)  نوذراتسپس  به 

 منظور اضافه و بهلیتر(  میلی  50)تشکیل دهنده پوشش  

نانوذرات، پخش در دقیقه15 مدت به  بهتر   داخل دیگر 

با  آبی حمام اولتراسوند  کیلوهرتز    40فرکانس   دستگاه 

ادامه، قرار فراصوت تیمار تحت در  گرم    4/0  گرفت. 

به  ،  (دانه ریحان  وزنی/وزنی موسیلاژ  درصد   40)گلیسرول  

مدت   به  و  اضافه  مخلوط  به  کننده  نرم  ثانیه   60عنوان 

 (. Kheirkhah foghara et al., 2020زده شد )هم

 دهی پنیر چدارروش پوشش

گرم برش    300±5ی با وزن  قطعاتهای پنیر چدار به  نمونه

به مدت   استریلیزاسیون  منظور  به  و  ساعت    1داده شدند 

سپس بصورت مجزا با   .گرفتندقرار    UVتحت تابش اشعه  

برس  محلول از  استفاده  با  لایه  دو  صورت  به  پوشش  های 

نرم به آرامی و در شرایط یکسان پوشش داده شدند. بدین  

او محلولمنظور  از  لایه  پوششلین  سطح    های  روی 

های پنیر برس زده شد و به مدت یک ساعت خشک نمونه 

ب قبل  مرحله  مطابق  نیز  لایه  دومین  سپس  زده    رسشد. 

مدت   به  پنیرها  و  دمای    4شد  در   درجه  24ساعت 

نسبی    سلسیوس رطوبت  شدند    درصد  50و  خشک 
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(Solemani rambod et al., 2018 .)سه تحقیق این  در 

 شد:   تهیه  زیر شرح بهتکرار  3در  تیمار

پوششBSMتیمار  -1 چدار  پنیر  موسیلاژ ،  با  شده  دهی 

ریحان   چدار   ،ZnO-0.25تیمار  -2،  درصد  1دانه  پنیر 

ریحپوشش دانه  موسیلاژ  با  شده  حاوی  دهی   25/0ان 

و   روی  نانواکسید  چدار  ZnO-0.5تیمار  -3درصد  پنیر   ،

درصد    5/0دهی شده با موسیلاژ دانه ریحان حاوی  پوشش

روی. نمونه نانواکسید  شده،  پوششپنیر  های  سپس  داده 

نگهداری    سلسیوسدرجه    8±2روز در دمای    90مدت  به

  90و  60،  30، 1ر طول رسیدن در فواصل زمانی شدند و د

 مورد آزمایش قرار گرفتند. روز 

 شمارش میکروبی

گرم از هر نمونه همگن شده پنیر به    10  .برای تهیه رقت

اسپتیک  داخل کیسه استومیکر تحت شرایط  استریل  های 

و   داده شد  سیترات سدیم  میلی  90انتقال  درصد    دو لیتر 

به سپس  شد.  اضافه  توسط   2مدت    استریل  دقیقه 

انگل)استومیکر   ساخت  سری (  سیسووارد  شد.  همگن 

لیتر میلی  نهغلظت به  لیتر از هرمیلی یک ها با افزودن رقت

پپتون   )  یکآب  حجمیدرصد  شد.    (وزنی    برای تهیه 

باکتری غیراستارتریشمارش  لاکتیک  اسید   Non)  های 

starter lactic acid bacteria, NSLAB)  میلی یک   ،

رقتلیت از  بهر  نظر  مورد  محیط  های  در  پورپلیت  روش 

آلمان(  )آگار    MRSکشت   مرک  شد.  شرکت  داده  کشت 

بی شرایط  تحت  گازپک سپس  از  استفاده  با    هوازی 

(Anaerocult A  آلمان دمای    (مرک  درجه   30در 

-شمارش باکتریساعت انکوبه شد.    72به مدت    سلسیوس

)لاکتوکوکسی استارتر  بههای  نیز  در روها(،  پورپلیت  ش 

آلمان(   آگار   M17محیط شرایط    )مرک  در  و  شد  کشت 

دمای   در  ساعت    72مدت  به  سلسیوسدرجه    30هوازی 

های هوازی مزوفیل  جمعیت باکتری گذاری گردید.گرمخانه

 ,Total Mesophilic Aerobic Bacteria)  کل

TMAB)    روش پورپلیت بر روی محیط کشت پلیت  بهنیز

آگار آلما  کانت  در    سودوموناسباکتری  و    ن()مرک  نیز 

شدند   سودوموناسمحیط   کشت  شرایط   و   آگار  تحت 

دمای   در  ساعت    48مدت  به  سلسیوسدرجه    30هوازی 

روش  های سرمادوست نیز بهجمعیت باکتری انکوبه گردید.

پورپلیت بر روی محیط کشت پلیت کانت آگار کشت شد  

( یخچالی  دمای  در  هوازی  شرایط  تحت  درجه   7±1و 

مدت  نتیسا به  شد.  10گراد(  انکوبه  های باکتری روز 

ویولت بایل    ( بر روی محیط کشتانتروباکتریاسه)فرم  کلی

آلمان(    ،  Violet Red Bile Agar)  آگار روش بهمرک 

 سلسیوس درجه  35پورپلیت تحت شرایط هوازی در دمای 

 ,.Broadbent et alساعت کشت داده شد )  24مدت  به

و  شمارش  برای  (.  2013 از    یکمخمر،  کپک  لیتر  میلی 

رقت تهیه شده به سطح محیط کشت سابرودکستروز آگار  

آلمان(   بم)مرک  و    صورت سطحی کشت داده  هنتقل  شد 

به هوازی  شرایط  محیط    پنجمدت  در  دمای  در   25روز 

 ,.Ulpathakumbura et alانکوبه شد )  سلسیوسدرجه  

2016) . 

 و حسی  شیمیاییآزمایش فیزیکیهای روش

در   شدن  طریق خشک  از  )ممرترطوبت  در   آلمان( آون 

به  به چربی ،سلسیوسدرجه    2±103 نمک  ژربر،  روش 

 سویس(، متر )متریوم pH از استفاده با pH روش ولهارد،

-نقطه  5طعم به روش هدونیک   ارزیابی حسی  شد. تعیین

توسط   شستشوی   15ای  برای  داوران  شد.  تعیین  دارور 

 از آب استفاده کردند. ها دهان خود بین نمونه

 روش طرح آماری 

پنیر با استفاده از آزمایشات فاکتوریل در قالب طرح  نتایج  

تجزیه  تکرار  سه  در  و  فاکتور  دو  با  تصادفی  کاملا  پایه 

گردید. فاکتور اول زمان نگهداری و فاکتور دوم نوع پوشش  

نرم   از  استفاده  با  نتایج  تحلیل    SPSSافزار بود.  و  تجزیه 

شد تفاوت  آماری  حداقل  آزمون  با  میانگین  مقایسات   .

 انجام شد. کسلها با نرم افزار ار و رسم منحنیدامعنی

  نتایج

باکتری زیستی  غیراستارتری قابلیت  اسید  لاکتیک  های 

(NSLAB) و باکتری( های استارترSB ) 
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های اسید لاکتیک تعداد باکتری)الف(    1با توجه به شکل  

استارتری در   روز نگهداری   90ها در طول  نه نموتمام  غیر 

معنیبه یافتطور  افزایش  اساساما    (.>01/0P)  داری   بر 

باکتری  ،)ب(   1شکل   سیتعداد  روز  تا  استارتر  ام  های 

یافت   کاهش  نگهداری  دوره  پایان  تا  سپس  و  افزایش 

(01/0P< .)

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

در طول رسیدن پنیر  )ب(    (ST)  یاستارتر )الف( و    (NSLAB)  راستارتریغید  های لاکتیک اسیباکتریتاثیر نوع پوشش بر بقاء  -1شکل  

  25/0موسیلاژ دانه ریحان، موسیلاژ حاوی  به ترتیب حاوی پوشش    BSM-ZnO-0.5و    BSM  ،BSM-ZnO-0.25نوع پوشش:  .  چدار

 نانوذرات اکسیدروی   درصد  0/  5و  

سیکل لگاریتمی بود که در پایان دوره نگهداری در    6/4د  دوح  های پنیر دردر نمونه  NSLABدر ابتدای دوره نگهداری تعداد  

در ابتدای    STهمچنین تعداد  سیکل لگاریتمی رسید.    72/6و    07/7،  71/7به ترتیب    ZnO-0.5  و  BSM  ،ZnO-0.25تیمارهای  

-BSM  ،ZnOی  هاروز نگهداری در تیمار  30سیکل لگاریتمی بود که پس از    47/8های پنیر در حدود  دوره نگهداری در نمونه

روز( به ترتیب به    90سیکل لگاریتمی و در پایان دوره نگهداری )پس از    89/8و    23/9،  85/8به ترتیب به    ZnO-0.5  و  0.25

 سیکل لگاریتمی رسید. 01/8و  38/8، 40/8

 سودوموناسها و فرم(، کلیTMABهای هوازی مزوفیل )شمارش کل باکتری

افزایش  طور معنیهنگهداری ب  در طول  های هوازی مزوفیلرها تعداد کل باکتریماتی)الف( در تمام    2با توجه به شکل   داری 

افزایش در   این  بود    ZnO-0.5تیمار  پیدا کرد که  نشان داد که در  اما  (.  >01/0P) کمترین مقدار  این مطالعه  از  نتایج حاصل 

 های کلی فرم مشاهده نشد.  های پنیر چدار رشد باکتریاز نمونه  یکهیچ

از نمونه   30)ب( مشخص است تا روز    2که از شکل  طوری انهم مشاهده    سودوموناسهای  ها باکتریام نگهداری در هیچیک 

که  ( >01/0P)داری افزایش یافت طور معنیهها بها تعداد این باکترینشد. اما پس از آن با گذشت زمان نگهداری در تمام نمونه

    کمتر بود. ZnO-0.5 ماریت بیشتر و در  BSM تیماراین افزایش در 

 

 )الف(

 )ب(

 ( الف)
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نوع  .پنیر چدار  در طول رسیدن  )ب(  سودوموناس)الف( و   (TMAB) های هوازی مزوفیلکل باکتری تعداد  تاثیر نوع پوشش بر    -2شکل  

 نانوذرات اکسیدروی  درصد 0/ 5و  25/0موسیلاژ دانه ریحان، موسیلاژ حاوی به ترتیب حاوی پوشش  BSM-ZnO-0.5و  BSM ،BSM-ZnO-0.25پوشش: 

 شمارش کپک و مخمر

شکل  مه از  پوشش  3انطوریکه  است  دارای مشخص  های 

های پنیر  ها در سطح نمونه رشد کپکاکسید روی مانع    نانو

، در روز اول رشد کپک  1با توجه به جدول  چدار گردید.  

تیمار  ام در    30های پنیر مشاهده نشد. اما در روز  در نمونه 

BSM    لگاریتمی کپک رشد کرد    5/1در حدود در سیکل 

روز   کهحالی در  بود.  منفی  کپک  رشد  دیگر  نمونه  دو  در 

ها رشد کپک مشاهده  ام نگهداری به بعد در تمام نمونه   60

 شد. 

 

 

 

 

 

 

 های سطحی پنیر چدار اثر نوع پوشش بر رشد کپک  -3شکل  

 

 

 

BSM ZnO-0.25 ZnO-0.5 

 )الف(

 )ب(

 ( الف)
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داری طور معنیهها و مخمرها بتعداد کپک  BSMتیمار  در  

ها و مخمرها  بالاتر از سایر تیمارها بود. اختلاف تعداد کپک

در معنی  ZnO-0.5و    ZnO-0.25تیمارهای  در   و  نبود  دار 

کپک تعداد  نمونه  دو  معنیاین  بطور  مخمرها  و  داری ها 

 (.  P<0.01  ،F=7.15, 6.03) کمتر بود

 ا و مخمرها در پنیر چدار هاثر متقابل نوع پوشش و زمان نگهداری بر تغییرات کپک  -1جدول  

 زمان نگهداری )روز( 

 1 30 60 90 نوع پوشش 

 82/0=SEM  (Logcfu/g)  کپک

2/63 aA 2/89 aA 1/50 bA 0  موسیلاژ دانه ریحان 

1/56 aB 1/3aB 0 0   نانوذرات اکسید روی   %25/0موسیلاژ حاوی 

1/40 aB 0/91 aB 0 0   نانوذرات اکسید روی   0/  5موسیلاژ حاوی % 

  2/1=SEM    (Logcfu/gمخمر )

5/65 aA 4/67 bA 0 0  موسیلاژ دانه ریحان 

2/79 aB 2/15 bB 0 0   نانوذرات اکسید روی   %25/0موسیلاژ حاوی 

1/98 aB 2/00 aB 0 0   نانوذرات اکسید روی   0/  5موسیلاژ حاوی % 

 خطای استاندارد میانگین  SEMدار نیستند. و ستون از لحاظ آماری معنی راعداد حداقل با یک حرف کوچک مشابه و حرف بزرک مشابه به ترتیب در هر سط

  پنیر ایهنمونه  شیمیایی ترکیبات تغییرات

 طیچدار   پنیر های نمونه شیمیایی ترکیبات تغییرات

تجزیه    .است شده آورده 2 جدول  در رسیدن زمان نتایج 

تاثیر  آماری داده داد که    زمان نگهداری و متقابل  ها نشان 

های پنیر  نمونهو چربی    نمک  ،رطوبت،  pHنوع پوشش بر  

بود  چدار معنی به جدول  (.  >01/0P)دار  توجه    pH،  4با 

نمونه تمام  بدر  نگهداری  طول  در  معنیهها  داری طور 

یافت   بین  (.  >01/0P)کاهش  در  BSMتیمار    pHاما   ،

  ZnO-0.5 و ZnO-0.25تیمارهای و در  30و   یکهای زمان

زمان معنی  60و    30های  در  نداشت.  اختلاف  وجود  داری 

ها  همه نمونه   pHروز(    90در پایان دوره نگهداری )پس از  

   در یک سطح آماری قرار داشت.

های پنیر چدار  نمونه  همهدر    و چربی   ، نمک2طبق جدول  

ب رسیدن  طول  معنیه در  افزایش  طور  رطوبت  داری  و 

کرد  کاهش   نگهدا  (.>01/0P)پیدا  دوره  پایان  ی  ردر 

رطوبت بیشترین   مقدار  کمترین  و  چربی  و  نمک  مقدار 

 بود.   ZnO-0.5تیمار مربوط به 

 ارزیابی خواص حسی

نمونه تحقیق خواص حسی  این  تولیدی پس در  پنیر  های 

روز رسیدن مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد    90از  

معنی طعم  امتیاز  بر  پوشش  نوع  تاثیر  نبود که  دار 

(P>0.05  ،F=0.99). 

 های پنیر چدار در طول رسیدن نمونه   و چربی  نمک  ،، رطوبتpH  تاثیر متقابل نوع پوشش بر   -2  جدول

 زمان نگهداری )روز( 
 نام آزمایش  نوع پوشش 

90 60 30 1 

4/41 cA 4/71 bA 4/82 aA 4/83 aA  موسیلاژ دانه ریحان pH 

05/0=SEM 

84/2F= 

4/39 cA 4/67 bA 4/67 bB 4/83 aA نانوذرات اکسید روی   %25/0حاوی    موسیلاژ 

4/35 cA 4/58 bAB 4/52 bC 4/83 aA   نانوذرات اکسید روی   %5/0موسیلاژ حاوی 
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24/79bB 27/05bAB 32/62aA 34/46aA  رطوبت )%(  موسیلاژ دانه ریحان 

61/1=SEM 

17/4F= 

23/05bBC 25/89bB 32/15aAB 34/46aA   نانوذرات اکسید روی   %25/0موسیلاژ حاوی 

21/85cC 25/00bB 28/24bB 34/46aA   نانوذرات اکسید روی   %5/0موسیلاژ حاوی 

1/74 aA 1/54 bB 1/23 cB 1/06 dA  نمک )%( موسیلاژ دانه ریحان 

04/0=SEM 

67/3F= 

1/64 aA 1/72 aA 1/37 bA 1/06 dA   نانوذرات اکسید روی   %25/0موسیلاژ حاوی 

1/70 aA 1/51 bB 1/27 cA 1/06 dA نانوذرات اکسید روی   %5/0لاژ حاوی  ی موس 

aA15/43 aA75/24 bB90/38 cA00/35  چربی )%(  موسیلاژ دانه ریحان 

39/1=SEM 

17/3F= 

aA51/45 bB25/41 bAB50/39 cA00/35   نانوذرات اکسید روی   %25/0موسیلاژ حاوی 

aA75/64 aA63/44 bA50/41 cA00/35   نانوذرات اکسید روی   %5/0موسیلاژ حاوی 

 ردیف کوچک، ستون بزرگ(. )دار نیستنداز لحاظ آماری معنیدر هر سطر و ستون  و حرف بزرک مشابه به ترتیب  مشابهکوچک اعداد حداقل با یک حرف 

 بحث

ای از عوامل تاثیرگذار در فرآیند رسیدگی پنیر در  مجموعه

و  پروتئین  لاکتوز،  تجریه  طریق  از  نگهداری  زمان  طی 

و   عطر  بافت،  تاثیر طچربی،  تحت  را  پنیر  ماندگاری  و  عم 

-قرار داده و خصوصیات کیفی محصول نهایی را تعیین می

باکتری عوامل  مهمترین  غیر  کنند.  اسید  لاکتیک  های 

نوع  تاثیر  بررسی  بنابراین  هستند.  استارتری  و  استارتری 

بر روی   پنیر  استفاده در  باکتریبقای  پوشش مورد  ها  این 

ویژه اهمیت  برخورداز  است.اای  اسید  باکتری  ر  های 

( گونه (LABلاکتیک  یا شامل  شیر  طریق  از  که  هایی 

می پنیر  وارد  فرآوری  )تجهیزات   Peterson andشوند 

Marshall, 1990.)  

بررسی   این  نتایج  به  توجه  باکتریبا  اسید  تعداد  های 

نگهداری طول  در  استارتری  غیر  تمام    لاکتیک  در 

یافتنمونه  افزایش  پنیر  اما  (.  P<0.01  ،F=6.35)  های 

ام افزایش و سپس تا  های استارتر تا روز سیتعداد باکتری

( یافت  کاهش  نگهداری  دوره  (. P<0.05  ،F=2.85پایان 

پنیر  در  محققان  سایر  توسط  نیز  توسط  مشابهی  نتایج 

( است  شده  گزارش   ;Broadbent et al., 2013چدار 

Ulpathakumbura et al., 2016  نیز آنها  ردند  کادعا  (. 

های لاکتیک اسید غیر استارتری در پنیر  باکتری  بقایکه  

های  و باکتریداری افزایش  چدار طی رسیدگی بطور معنی

کاهش   داد استارتر  با  .  نشان  تحقیق  این  نتایج  همچنین 

( مبنی بر  1990نتایج ارائه شده توسط پترسون و مارشال )

باکتری تعداد  افزایش  کاهش  و  استارتر    در   NSLABهای 

دارد نگهداری مطابقت  زمان   Peterson)  پنیر چدار طی 

and Marshall, 1990)  .دی-( همکاران  و  ( 2011پیرو 

زیستی   قابلیت  ریکوتای   NSLABافزایش  پنیر  در  را 

کیتوزان  پوشش و  پنیر  آب  پروتئین  با  شده   Di)دهی 

Pierro et al., 2011)  (  2015ال سی سی و همکاران )  و

زنده افزایش  باکترینیز  پنیر مانی  در  اسید  لاکتیک  های 

طی   ن  120راس  ) روز  (  El-Sisi et al., 2015گهداری 

که مشابه نتایج بدست آمده در این تحقیق گزارش کردند  

های لاکتیک  افزایش قابلیت زیستی باکتری  از طرفی است.  

استارتری با کمی  اسید غیر  باکتریاهش کلنیتواند  -های 

مرتبط   چدار  پنیر  نگهداری  زمان  طی  در  استارتر  های 

در اثر شرایط   های استارتردلیل اتولیز باکتریبه  زیرا  باشد.  

آنزیم محیطی،  ترکیبات  نامساعد  و  سلولی  درون  های 

آزاد   پنیر  ماتریکس  در  نوکلئیک  اسید  و  قند  مثل  سلولی 

موجب  می شده  آزاد  ترکیبات  این  قابلیت  شوند.  افزایش 

باکتری پنیر  زیستی  در  غیراستارتری  اسید  لاکتیک  های 

)می  ;Broadbent et al., 2013شوند 

Ulpathakumbura et al., 2016  از حاصل  نتایج   .)

باکتری زیستی  قابلیت  این تغییرات  نیز  استارتر  های 

می تائید  را  نامساعد  همچنین  کند.  موضوع  شرایط  ایجاد 

باکتری رشد  توسط  هابرای  استارتر  دلیل    NSLABی 

زیستی   قابلیت  -باکتریزیرا  باشد.  می  NSLABافزایش 

با تجزیه لاکتوز و تولید    های لاکتیک اسید غیر استارتری
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باکتری رشد  برای  را  محیطی  شرایط  لاکتیک  های  اسید 

می نامطلوب  زیستی    کننداستارتر  قابلیت  مقابل  در  که 

در ماتریکس پنیر    های لاکتیک اسید غیراستارتریباکتری

می در  .  (Peterson & Marshall, 1990)یابد  افزایش 

حاوی   ریحان  دانه  موسیلاژ  پوشش  با  درصد    5/0تیمار 

افزایش   روی  کاهش    NSLABنانواکسید  و  کمتر 

( بود  بیشتر  داری  معنی  غیر  بطور  (. P>0.01استارترها 

می آن  ذرات دلیل  ضدباکتریایی  خاصیت  اثر  در  تواند 

های  روی باشد که در سطح پنیر از رشد باکترینانواکسید  

حدودی  تا  استارتری  و  غیراستارتری  اسید  لاکتیک 

 جلوگیری کرده است. 

باکتریهمچنین   کل  تعداد  تیمارها  تمام  هوازی در  های 

طول  مزوفیل ب  در  معنیه نگهداری  پیدا  داطور  افزایش  ری 

و  (  2018سلیمانی و همکاران )(.  P<0.05  ،F=4.13)کرد  

)پو و همکاران  پوشش(  2018رمولایی  پنیر چدار  دهی  در 

های  نشان دادند که تعداد کل باکتری  ها مغانواع صشده با  

هوازی مزوفیل در دوره رسیدگی بطور چشمگیری افزایش  

 Pourmolaie et al., 2018; Solemani)  یافت

rambod et al., 2018  )  آمده بدست  نتایج  با  که مطابق 

افزایش تعداد کل باکتری  اشد. ب در این مطالعه می های  اما 

مزوفیل طول  هوازی  پوشش    در  با  نمونه  در  نگهداری، 

حاوی   ریحان  دانه  نانو   5/0موسیلاژ  روی    درصد  اکسید 

در پایان دوره  که  طوری هب   (.P<0.05  ،F=4.13)کمتر بود  

در   تعداد کل    ZnO-0.5  و  ZnO-0.25تیمارهای  نگهداری 

بهباکتری مزوفیل  هوازی  در حدود    های    10و  8/0ترتیب 

دانه   موسیلاژ  پوشش  با  نمونه  از  کمتر  لگاریتمی  سیکل 

بود.   توریحان  روی  اکسید  نانو  ضدباکتریایی  سط خواص 

است شده  گزارش  زیادی  میکروبی  .  محققان  ضد  فعالیت 

از گونه نانو ناشی  روی  )اکسید  اکسیژن  فعال  (  ROSهای 

 روی هاییون و کات اکسید روی از فوتوکاتالیز تولید شده

می روی  اکسید  ذرات  سطح  از  شده  خیرخواه باشد.  آزاد 

)رفق و همکاران  موسیلاژ فیلم    ( گزارش کردند که2020ا 

اما است.  ضدمیکروبی  خاصیت  فاقد  خالص،  ریحان   دانه 

اکسید نانو کردن وارد فیلم موسیلاژ دانه ریحان   به ذرات 

گردید باکتری رشد مانع داریمعنی  طور به   ها 

(Kheirkhah foghara et al., 2020).   ضدمیکروبی اثر 

نانوذرات اکسید روی به صورت ترکیب با مواد بسته بندی  

پرتقال   آب  نظیر  محصولاتی  میکروبی  بار  کاهش  در 

(Emamifar et al., 2011 ) برش سیبو   های 

(Naknaen et al., 2014)(1397فر،  ، انگور سیاه )امامی 

محصول روی  پوشش  صورت  به  یا  فرنگی  و  توت  در   ،

(Sogvar et al., 2016)   .گزارش شده است 

های پنیر نشان داد  نتایج حاصل از شمارش میکروبی نمونه 

نانو حاوی  موسیلاژ  ب  که  روی  در  هاکسید  توانایی  دلیل 

تکثیر   اینکه  کنترل  بدون  زیادی  میکروبی،  بر  تاثیر 

باکتریباکتری و  استارتری  غیر  استارتریهای   های 

های  ، باکتریگذاردهای اصلی و کارکردی لبنی(  میکروب)

نتایج   با  نتایج  این  داد.  کاهش  را  پنیر  هوازی  مزوفیل 

( همکاران  و  دارد 2011اینکوروناتو  مطابقت   )  

(Incoronato et al., 2011) نیز گزارش کردند که آنها   .

بسته  نانوذرات سیستم  حاوی  میکروبی  ضد  بندی 

به نقره  قاب مونتموریلونیت  پنیر صورت  ماندگاری  توجهی  ل 

های اصلی و  دهد بدون اینکه بر روی میکروبرا افزایش می

 .  تاثیر داشته باشدکارکردی لبنی محصول 

هیچ در  مطالعه،  این  از  حاصل  نتایج  به  توجه  از    یکبا 

باکترینمونه  رشد  چدار  پنیر  کلیهای  مشاهده  های  فرم 

سپس و  پاستوریزه  ابتدا  پنیرسازی  شیر  زیرا  مورد   نشد. 

( همکاران  و  موآتسوآ  گرفت.  قرار  گزارش  2015استفاده   )

-فرم در پنیر می های کلیکردند که حضور ابتدایی باکتری

اعمال   حرارتی  فرآیندهای  احتمالی  ضعف  دلیل  به  تواند 

باشد سازی  پنیر  شیر  روی  بر   ,.Moatsou et al)  شده 

به  عمدتاً   پنیر، در هافرمکلی اولیه  حضور همچنین   .(2015

 عملیات از بعد شیر ثانویه شدن آلوده دلیل

است  موازین رعایت عدم از ناشی که پاستوریزاسیون 

 ,.Trmčić et alباشد )می پنیر طول فرآوری در بهداشتی

رس  یط  (.2016   و   ییایم یوشیب  راتییتغ  ر، یپن  دنیدوره 

م  یادیز  یکیولوژیکروبیم م  دهندیرخ    موجب   توانندیکه 

فرآ  ریپن  یفیک  اتیخصوص رییتغ در    د یتول  ندیشوند. 
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مح  ،یلبن  محصولات شرا  یمختلف  یطیعوامل    ط یمانند 

  ، یبندبسته  ،یفرآور  ون، یفرمولاس  ه،یاول  یسازآماده

همچن  ینگهدار  یدما  ،یانباردار درون  نیو   یعوامل 

 زانینوع و م  توانندیم  pH  و  رطوبت  زانیمحصول مانند م

ا توسط  ن یفساد  را  از    یاگسترده  فیط  محصولات 

 ,.Khorshidian et al)   کنند  نییتع  هاسمیکروارگانیم

2017).  

فساد محصولات لبنی از فاکتورهای مهم تعیین پذیرش یا  

باشد که در  عدم پذیرش محصول توسط مصرف کننده می

آنزیم راستا  نقش  این  لیپولیتیک  و  پروتئولیتیک  های 

-کنند. باکتریای را در فساد این محصولات ایفا می عمده

آنزیم  سودوموناسهای   تولید  میبدلیل  مذکور  توانند  های 

 (.Lucera et al., 2014در این زمینه حائز اهمیت باشند ) 

دوره   ابتدای  در  بررسی  این  از  حاصل  نتایج  به  توجه  با 

نمونه از  هیچیک  در  باکترینگهداری  پنیر  های  های 

اما    سودوموناس نشد.  در    در طولمشاهده  نگهداری  زمان 

باکترینمونهتمام   این  تعداد  بها  معنیهها  داری طور 

یافت   در    (.P<0.01  ،F=9.33)افزایش  افزایش  این  که 

بود.  ZnO-0.5تیمار   همکاران   کمتر  و  رامبد  سلیمانی 

چشم2018) افزایش  نیز  باکتری(  تعداد  در  های  گیری 

-نمونه  همهام دوره رسیدگی در    60در روز  سودوموناس  

ها مشاهده  غماده شده با برخی صهای پنیر چدار پوشش د

( همکاران  و  لوسرا  که  (2014کردند.  کردند  گزارش  نیز 

دهی  در پنیر موزارلا پوشش  سودوموناسهای  تعداد باکتری

خوراکی فعال در نیمه اول دوره نگهداری به  شده با پوشش

های در پایان  شدت افزایش یافت و در نهایت تعداد باکتری

روز اول بطور چشمگیری افزایش   زمان نگهداری نسبت به

کم   علت  دارد.  مطابقت  ما  مطالعه  نتایج  با  که  کرد  پیدا 

باکتری تعداد  پوشش    سودوموناسهای  بودن  با  پنیر  در 

در   پوشش  این  بهتر  عملکرد  بدلیل  شاید  نانوذرات  حاوی 

کاهش نفوذپذیری به گازها و جلوگیری از انتقال اکسیژن  

در که  باشد  پنیر  بافت  داخل  از    به  را  اکسیژن  نتیجه 

باکتری است  سودوموناسهای  دسترس  کرده   .خارج 

( همکاران  و  همکاران 2012راموس  و  سی  سی  ال  و   )

( نیز نتایج مشابهی را در پنیر راس گزارش کردند.  2015)

پوشش راس  پنیر  در  میکروبی  رشد  دادند که  نشان  -آنها 

یافت کاهش  کیتوزان  با  شده  را    دهی  آن  کاهش  علت  به 

اثر ممانعتهت اکسیژن در داخل پنیر بغلظ کنندگی  دلیل 

پنیر   داخل  به  اکسیژن  نفوذ  مقابل  در  کیتوزان  پوشش 

اکسید روی مانع    های دارای نانو پوشش  همچنیندانستند.  

نمونهرشد کپک در سطح  نتایج  ها  پنیر چدار گردید.  های 

( نیز گزارش شده  2019مشابهی توسط یوسف و همکاران )

ن آنها  بیونانوکامپوزیتی است.  پوشش  که  دادند  نشان  یز 

نانوذرات  الکل دارای  پلی وینیل  حاوی مخلوط کیتوزان و 

تیتانیوم رشد کپک  اکسید  از بین  دی  پنیر  را در سطح  ها 

ها بر روی پنیر  رشد کپک  .(Youssef et al., 2019)  برد

رس زمان  در طول  اساسی  در  یک مشکل  نگهداری  و  یدن 

است سرد  زیراانبار  می  ،  پنیر  در  طعم  تغییر   شودموجب 

(Tatlisu et al., 2019  .)   همکاران و  سی  سی  ال 

-در پنیر راس پوششمخمر    ( نیز از افزایش تعداد2015)

طی   کیتوزان  با  شده  نگهداری  120دهی  دادند روز   خبر 

(El-Sisi et al., 2015)   آمده بدست  نتایج  با  که مطابق 

 باشد. در این تحقیق می

  پنیر هاینمونه  یاییشیم ترکیبات

  pHها در طول نگهداری  در این تحقیق نیز در تمام نمونه

معنیهب یافت  طور  کاهش  تحقیقات .  (P<0.01)داری 

ک است  داده  نشان  مثل    هزیادی  آلی  اسیدهای  تولید 

باکتری فعالیت  اثر  در  اسید  استیک  و  اسید  های  لاکتیک 

نگهداری  طی دوره    اسید استارتری و غیراستارتری  لاکتیک

  شود   pHکاهش    افزایش اسیدیته و تواند منجر به، میپنیر

(Henriques et al., 2011  .)  طرفی معنی  از  عدم  دلیل 

بودن   زمان  pHدار  برخی  نگهداریدر  ب  ،های  دلیل  هشاید 

بیشتر   شدن  دیحل  و    اکسیدکربنگاز  پنیر  اتمسفر  در 

کم  پذیری  نفوذ  نتیجه  در  بافری  اثرات  ایجاد  آن    بدنبال 

 Di pierro)  باشد  کربناکسیدگاز دینسبت به    هاپوشش

et al., 2011) . 

چربی  نمک    درصد نمونه و  تمامی  در  در  چدار  پنیر  های 

و رطوبت  داری افزایش  روز بطور معنی  60طول رسیدن تا  
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)کاهش   کرد  با  P<0.01پیدا  نمونه  جز  به  سپس،  اما   .)

ر سایر  درصد نانواکسید روی، د  5/0پوشش موسیلاژ حاوی  

معنی تغییرات  دوره  تیمارها  پایان  در  نشد.  مشاهده  داری 

نمکبیشترین  نگهداری   چربی  مقدار  مقدار   و  کمترین  و 

حاوی   موسیلاژ  پوشش  با  نمونه  به  مربوط    5/0رطوبت 

نانو به    درصد  احتمالاَ  بود.  روی  بودن    علت اکسید  کم 

پنیرها نگهداری  محیط  نسبی  از   ،رطوبت  رطوبت  انتقال 

ب محیطپنیر  نمک  ه  افزایش  و  رطوبت  کاهش  موجب  و  ، 

که بسته به نوع پوشش شده است  های پنیردر نمونه چربی  

بود متفاوت  تغییرات  پنیر .  این  نگهداری  زمان  طول  در 

خود  جایگزین  پنیر  ماتریکس  در  را  چربی  رطوبت،  چدار، 

کند  نموده و با کاهش رطوبت، چربی پنیر افزایش پیدا می

(Cooke et al., 2013  سی ال  توسط  مشابهی  نتایج   .)

در پنیر کاشار و کوک و همکاران   (2015سی و همکاران )

 ,.El-Sisi et al) ( در پنیر چدار گزارش شده است2013)

2015; Cooke et al., 2013  ،محققان این  نظر  طبق   .)

توانند با یکدیگر نسبت  سطوح چربی و رطوبت در پنیر می

نیز نتایج    (2015مکاران )عکس داشته باشند. موآتسوآ و ه

مشابهی را در خصوص افزایش درصد چربی پنیر در ارتباط 

نمودند ارائه  رسیدگی  زمان  طی  رطوبت  کاهش   با 

(Moatsou et al., 2015)  . همکاران و  رامبد  سلیمانی 

پورمولایی و همکاران )2018) نشان دادند که    (2019( و 

پنیر چدار  در طی دوره رسیدن رطوبت نمونه کاهش و  ها 

یافتنمک   افزایش نمک  .  افزایش  کاهش درصد رطوبت و 

است   شده  گزارش  مختلف  پنیرهای  نگهداری  طول  در 

(Sabbah et al., 2019; Cooke et al., 2013; Costa 

et al., 2019.)  ( همکاران  و  سی  سی  نیز 2015ال   )

پوشش راس  پنیر  رطوبت  که  کردند  با  گزارش  شده  دهی 

 El-Sisi et)  هداری کاهش یافتروز نگ  120کیتوزان طی  

al., 2015.)  های موسیلاژ اگرچه نفوذپذیری بخار آب فیلم

موسیلاژ  فیلم  از  کمتر  روی  نانواکسید  حاوی  ریحان  دانه 

 ,.Kheirkhah foghara et al)ریحان بدون نانوذرات بود  

نمونه(  2020 تمام  در  آب  دادن  ازدست  سرعت  های  اما 

تفاوت مع و  بوده  یکسان  نداشتند.  نیپنیر  یکدیگر  با  داری 

راستا   این  )در  همکاران  و  دادند  2019یوسف  نشان  نیز   )

اکسید   دی  نانوذرات  حاوی  بیونانوکامپوزیتی  پوشش  که 

های پنیر راس  تیتانیوم، موجب کاهش وزن و رطوبت نمونه 

 . (Youssef  et al., 2019) در طول نگهداری شد

 کلی گیرینتیجه

های پنیر نشان داد  یکروبی نمونه شمارش م  نتایج حاصل از

که موسیلاژ حاوی نانواکسید روی بدلیل توانایی در کنترل 

های استارتری پنیر میکروبی، بدون اینکه بر باکتری تکثیر  

باکتری اثر گذارد،  ، سودوموناسهای مزوفیل هوازی،  چدار 

  نمک و   همچنین  ها و مخمرهای پنیر را کاهش داد. کپک

رسیدن نمونه   همهدر  چربی   طول  در  چدار  پنیر  های 

کاهش  افزایش   رطوبت  )و  کرد  پایان  P<0.01پیدا  در   .)

نگهداری   کمترین   چربیمقدار  بیشترین  دوره  و  نمک  و 

نمونه پوشش داده شده با موسیلاژ به  مقدار رطوبت مربوط  

نفوذپذیری    5/0حاوی   اگرچه  بود.  روی  نانواکسید  درصد 

فیلم آب  ریحبخار  دانه  موسیلاژ  نانواکسید  های  حاوی  ان 

کمتر در    روی  آب  دادن  دست  از  سرعت  اما   همهبود 

بود.نمونه  یکسان  پنیر  ارزیابی حسی  های  نشان    نتایج  نیز 

که  بر    تاثیر پوشش    داد  پنیر  نمونه  طعم امتیاز  منفی  های 
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Abstract 

Cheddar cheese is a hard type of cheese. It is coated traditionally with a special wax. 

Commercial coating materials which are used for coating are non-edible as a result they are 

undesirable due to environmental pollution and allergies caused in some consumers. Today, 

biodegradable films are receiving more attention. In this study, the effect of edible coating of 

basil seed mucilage containing zinc oxide nanoparticles (ZnO-NP) in three levels of zero, 

0.25, and 0.5% on the quality properties of cheddar cheese was investigated during ripening 

for 90 days. The results of experiments showed that at the end of ripening, the highest amount 

of salt and fat and the lowest amount of moisture were related to the sample with mucilage 

coating containing 0.5% of ZnO-NP. Also, during ripening, in all samples, the number of 

non-starters lactic acid bacteria increased, but the number of starter bacteria increased first 

and then decreased (P<0.01). Also, in all treatments, the total number of mesophilic aerobic 

bacteria, Pseudomonas, mold, and yeast increased significantly during storage, which was the 

lowest in samples with a coating containing ZnO-NP (P<0.01). In addition, ZnO-NP coatings 

prevented mold growth on the surface of cheddar cheese samples. According to the results 

obtained from this study, basil seed mucilage containing 0.5% ZnO-NP can be used as a 

coating in cheddar cheese without any adverse effect on the flavor of the cheese. 

Keywords: Basil seed mucilage; Cheddar cheese; Nanocoating; Zinc oxide nanoparticles, 

Microbial quality. 
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