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 22/11/1414تاریخ پذیرش:                                                                                           1/11/1414تاریخ دریافت: 

 چکیده

 اهمیت ،لبنی هایفرآورده ماندگاری و ایمنی افزایش برای جدید راهکاری عنوانبه پذیرتخریبزیست و فعال هایبندیبسته توسعه سابقه و هدف:

کاغذ  نجایگزی عنوانبه مرکبات ضایعات پایه بر شدهتهیه پروبیوتیک فیلم کارایی ارزیابی پژوهش، این ازاینرو هدف. است یافته ایفزاینده

 .بوده است فتا پنیر نگهداری در پارچمنت پروپیلنیپلی

، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسهای حاوی های دارای کاغذ پارچ منت، فیلم و فیلمتیمارهای مورد مطالعه شامل: نمونه ها:مواد و روش

روز نگهداری مورد بررسی  36های میکروبی، فیزیکوشیمیایی و حسی طی بود و برای آزمون لاکتوباسیلوس پلانتارومو  بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

 قرار گرفت.

( که طی نگهداری کاهش یافت. در پایان < 10/1Pبود ) Log cfu/g 9ها در روز نخست در محدوده ها در فیلمرش اولیه پروبیوتیکشما :هايافته

( و Log cfu/g 91/4) لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسداری بیشتر از طور معنی( بهLog cfu/g 66/0) لاکتوباسیلوس پلانتاروممانی دوره، زنده

میکروبی ، فعالیت ضدلاکتوباسیلوس پلانتارومویژه فیلم حاوی های پروبیوتیک، به(. فیلم> 10/1P( بود )Log cfu/g 13/6) بیفیدومبیفیدوباکتریوم 

رسید که  Log cfu/g 22/4به  لاکتوباسیلوس پلانتارومدر تیمار فیلم حاوی  استافیلوکوکوس اورئوستری نشان دادند. در پنیر فتا، جمعیت قوی

(. همچنین این تیمار بهترین عملکرد را در کنترل > 10/1P( در روز آخر بود )Log cfu/g 21/3پارچمنت ) کاغذداری کمتر از تیمار عنیطور مبه

در استحکام  دارها بدون تغییر معنیها موجب کاهش نفوذپذیری بخار آب و افزایش شفافیت فیلمها نشان داد. افزودن پروبیوتیکها و کپکفرمکلی

 شان داد.ن لاکتوباسیلوس پلانتارومرا برای پنیرهای با فیلم حاوی  کلیپذیرشششی و ضخامت گردید. ارزیابی حسی نیز بالاترین امتیاز ک

پارچمنت  کاغذرد را با عملک هالاکتوباسیلوس حاوی ویژهبه مرکبات، ضایعات پایه بر پروبیوتیک با توجه به نتایج که عملکرد فیلم گیري: نتیجه

 .شود پیشنهاد پنیر نگهداری در پارچمنت کاغذ برای پایدار و مؤثر جایگزینی عنوانتواند بهمقایسه کرد، این نوع فیلم می

  مرکبات، پارچمنت، ضایعات، پروبیوتیک، پنیر واژگان كلیدي:

 
 های اصلیپیام

 ها در حدودبا جمعیت اولیه پروبیوتیکهای بر پایه ضایعات مرکبات فیلم: توسعه فیلم پروبیوتیک پایدار Log cfu/g 9  ولید شدند

 .عنوان جایگزین کاغذ پارچمنت را نشان دادندو قابلیت استفاده به

 بیشتر از داری طور معنیبه لاکتوباسیلوس پلانتاروم مانیروز نگهداری، زنده 36 س ازپ :لاکتوباسیلوس پلانتاروم مانی بالایزنده

 .بود بیفیدوباکتریوم بیفیدومو  یدوفیلوسلاکتوباسیلوس اس

 ها موجب کاهش نفوذپذیری بخار آب و افزایش شفافیت فیلم شد و فیلم حاوی افزودن پروبیوتیک :حفظ و بهبود کیفیت پنیر فتا

 .بالاترین پذیرش کلی حسی را در پنیر فتا ایجاد کرد لاکتوباسیلوس پلانتاروم
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  مقدمه 

رین تترین و قدیمیشدهپنیر سفید فتا یکی از شناخته

رود که قدمت تولید آن به نمکی جهان به شمار میپنیرهای آب

گردد. این نوع سال پیش در کشور یونان بازمی 4111حدود 

پنیر که در گروه پنیرهای سفید و نرم قرار داشته و فرآیند 

شود. انواع نمک انجام میرسیدن و نگهداری آن در محیط آب

نمکی در مناطق شرقی اروپا، خاورمیانه مختلفی از پنیرهای آب

رین عضو تشود که پنیر فتا شاخصجزیره بالکان تولید میو شبه

شود. پنیر فتا معمولاً از شیر گوسفند، بز این گروه محسوب می

ها تهیه شده و دارای طعمی شور و مطبوع و یا ترکیبی از آن

شکننده است که آن را به یکی از  بافتی سفید، ترد و

ترین پنیرها در سبد غذایی خانوار تبدیل کرده است پرمصرف

(2 ،1). 

پنیر فتا منبعی غنی از املاح معدنی مهمی نظیر کلسیم و 

های اسید و ویتامینیکسدیم بوده و مقادیر قابل توجهی از فول

 B12و  A ،K ،B6های محلول در چربی و آب از جمله ویتامین

های . با این وجود، ویژگی(1، 6) کندرا فراهم می

 pHفیزیکوشیمیایی خاص پنیر فتا نظیر ظرفیت بافری زیاد، 

نسبتاً بالا، محتوای چربی بالا، دسترسی بالای مواد مغذی، 

متراکم بافت پنیر، این فرآورده را  فعالیت آبی مناسب و ساختار

در مقایسه با بسیاری از محصولات لبنی مستعد رشد 

. بنابراین، (4)سازد زا میهای فسادزا و بیماریمیکروارگانیسم

ل ل در طوهای میکروبی و حفظ کیفیت محصوکنترل آلودگی

ای، چالشی اساسی صنعت ویژه در شرایط سردخانهنگهداری، به

 شود.تولید پنیر فتا محسوب می

در فرایند صنعتی تولید پنیر سفید ایرانی فتا، به منظور 

افزایش مدت زمان نگهداری و بهبود خواص بافتی از کاغذ 

طور گسترده در سطح پنیر مورد استفاده قرار پارچمنت به

پروپیلن با ماهیت که عمدتاً از جنس پلی . این کاغذگیردمی

گی، هایی نظیر عدم پارشوند، به دلیل ویژگیپایه ساخته مینفت

شدن و قابلیت حفظ مقاومت در برابر رطوبت، عدم لوله

در توده پنیر، نقش مهمی در تثبیت کیفیت  pHیکنواختی 

. پس از انعقاد (3و  0)کند آوری ایفا میمحصول در طول عمل

باع نمک اششیر و افزودن نمک، آزاد شدن آب پنیر و تشکیل آب

دهد که وجود کاغذ پارچمنت موجب در سطح محصول رخ می

در  pHنمک بر سطح پنیر و یکنواخت شدن حفظ این آب

گردد. این امر از در کل توده پنیر می 7/4تا  0/4محدوده 

شدن سطح پنیر جلوگیری و کیفیت بافتی و حسی لایهدو

 .(0)بخشد محصول را بهبود می

های ذبر مزایای عملکردی، استفاده گسترده از کاغعلاوه

محیطی قابل توجهی همراه است. های زیستپارچمنت با چالش

ناپذیری بتخریاین مواد به دلیل وابستگی به منابع نفتی، زیست

و نیاز به سوزاندن برای دفع، سهم قابل توجهی در آلودگی 

پروپیلن در برابر حملات محیط زیست دارند. افزون بر این، پلی

وده و فاقد خاصیت فعال میکروبی و اکسیداسیون حساس ب

ها موجب شده است که . این محدودیت(0)میکروبی است ضد

بندی پژوهشگران فعال در صنعت غذا به دنبال توسعه مواد بسته

 پذیر و دارای عملکرد فعال باشند.تخریبپایدار، زیست

های خوراکی ها و پوششهای اخیر، فیلمدر دهه

عنوان جایگزینی نوین و دوستدار محیط پذیر بهتخریبزیست

ند. اهای متداول معرفی و شناخته شدهبندیزیست برای بسته

پذیر معمولاً بر پایه پلیمرهای طبیعی تخریبهای زیستفیلم

ها تولید آن ی ازساکاریدها، لیپیدها یا ترکیبها، پلینظیر پروتئین

دسترسی مناسب، هزینه تولید شوند و به دلیل زیستمی

خود  ای را بهتر و قابلیت اصلاح عملکردی، توجه گستردهپایین

ها، فیبرها و . ترکیباتی نظیر ژلاتین، صمغ(7)اند جلب کرده

ر طور گسترده دای بهای و غیرنشاستههای نشاستهکربوهیدرات

 .(7)روند ها به کار میتهیه این فیلم

پذیر به شرط دارا بودن خواص تخریبهای زیستفیلم

ر برابر انع فیزیکی دفیزیکی و مکانیکی مناسب، علاوه بر ایجاد م

ظ توانند با حفاکسید کربن، میانتقال رطوبت، اکسیژن و دی

ها، کیفیت ترکیبات معطر فرار و جلوگیری از مهاجرت چربی

ا هحسی مواد غذایی را بهبود بخشند. از آنجا که رشد میکروب

شود، در عامل اصلی بروز فساد از سطح مواد غذایی محسوب می

ل، فعابا ترکیبات ضدمیکروبی یا زیستها سازی فیلمغنی

عنوان راهکاری مؤثر برای افزایش ماندگاری و ایمنی به

. کنترل (2و  7)است محصولات غذایی مورد توجه قرار گرفته

ای برخوردار هانتقال بخار آب محصولات غذایی از اهمیت ویژ

های شیمیایی و تواند واکنشاست، زیرا تغییرات رطوبتی می

آنزیمی مخرب را تسریع کرده و پایداری محصولات را کاهش 

 .(2)دهد 

ولیه اعنوان ماده در این بین، استفاده از ضایعات کشاورزی به

پذیر، رویکردی همسو با تخریبهای زیستبرای تولید فیلم

شود. مرکبات ای و توسعه پایدار محسوب میاقتصاد زنجیره
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 06                                                                     0415 پاییز، 3، شماره بیست و یكممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

بوده  فروتهایی نظیر ماندارین، پرتقال، لیمو و گریپشامل میوه

میلیون تن انواع مرکبات،  6و کشور ایران با تولید سالانه بیش از 

دکنندگان در جهان قرار دارد. برآوردها ترین تولیدر زمره بزرگ

صورت درصد از این تولیدات به 01دهد که حدود نشان می

شود ضایعات و عمدتاً پوست میوه، از چرخه مصرف خارج می

بیک ر آسکور. پوست مرکبات به سبب وجود ترکیباتی نظی(9)

اسید و ترکیبات فنولی با ساختار حلقوی دارای خواص 

همچنین پوست  ،(11، 11) اکسیدانی استضدمیکربی و آنتی

ها و مرکبات سرشار از پکتین، فیبرهای خوراکی، اسانس

فعال است و قابلیت بالایی برای تبدیل به ترکیبات زیست

خاصیت محصولات با ارزش افزوده دارد. مطالعات پیشین، 

بیوتیکی پوست مرکباتی نظیر پرتقال و لیموشیرین را به پری

 .(12، 16) انددلیل حضور فیبرها و پکتین تأیید کرده

مطابق آنچه گفته شد و با توجه به پتانسیل ضایعات مرکبات 

ثر پذیر و نیز نقش مؤتخریبهای خوراکی و زیستدر تولید فیلم

اد زا و مولد فسهای بیماریمها در مهار میکروارگانیسپروبیوتیک

و بهبود کیفیت مواد غذایی، پژوهش حاضر با هدف توسعه فیلم 

عنوان پروبیوتیک بر پایه ضایعات مرکبات و ارزیابی کارایی آن به

جایگزینی پایدار برای کاغذ پارچمنت در نگهداری پنیر فتا انجام 

بی، روهای میکها بر ویژگیشد. در این پژوهش، تأثیر این فیلم

فیزیکوشیمیایی و حسی پنیر فتا طی دوره نگهداری سرد مورد 

ای برای کاربرد صنعتی این سامانه بررسی قرار گرفت تا زمینه

 بندی نوین فراهم گردد.بسته

  هامواد و روش 

 فیلم در تلقیح ها جهتپروبیوتیک سازیآماده و تهیه 

های پروبیوتیک لیوفیلیزه باکتری مطالعه این در

بیفیدوباکتریوم (، PTCC 1643) لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
 PTCC) لاکتوباسیلوس پلانتاروم ( وPTCC 1644) بیفیدوم

های علمی صنعتی ایران خریداری و ( از سازمان پژوهش1896

( از شرایط لیوفلیزه به 2121طبق پروتکل مظفر و همکاران )

 .(14) های فعال احیا شدندباکتری

 تهیه فیلم پروبیوتیک

های لیموشیرین و پرتقال از مزرعه جهت تهیه فیلم، میوه

ارگانیک )بدون استفاده از سموم( در شهرستان بابل استان 

ها وشو و ضدعفونی، پوست میوهمازندران تهیه و پس از شست

آوری و پس از خشک کردن، آسیاب شد. محلول تشکیل جمع

یرین لیموش -گرم پودر پوست پرتقال 2کردن فیلم با مخلوط

میلی لیتر آب مقطر تهیه شد سپس با استفاده  111شیرین در 

درجه  20دقیقه در دمای  40از همزن مغناطیسی به مدت 

 111میلی لیتر /  3کننده گلیسرول )زده شد از نرمسلسیوس هم

-درصد وزنی 1میلی لیتر محلول( و روغن دانه آفتابگردان )

و  صیت آبگریزیبه ترتیب جهت ایجاد خا 21وزنی( و توئین 

 .(11)شد و محلول هموژن  فایری استفادهامولسی

-از هر کدام از باکتری CFU/ml 911به محلول فوق، تعداد 

اکتریوم بیفیدوب، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسهای پروبیوتیک 
تلف با توجه به تیمارهای مخ لاکتوباسیلوس پلانتاروم و بیفیدوم

های حاوی های دارای کاغذ پارچ منت، فیلم و فیلم)شامل: نمونه

 و بیفیدوباکتریوم بیفیدوم، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

( اضافه شد. سپس به صفحات پتری لاکتوباسیلوس پلانتاروم

جه در 01روز در دمای  6ای منتقل شده و به مدت شیشه

ده های خشک شکن سینی خشک شد. فیلمسلسیوس در خشک

 2دقیقه در محلول  11های پتری خارج شده و به مدت از پلیت

کلسیم کلراید )به منظور استحکام  )حجمی /حجمی (درصد

ز ور شدند و پس ابیشتر و ایجاد اتصالات عرضی در فیلم( غوطه

 .(14)ها در دمای یخچال نگهداری شدند آن فیلم

 تیمارها فتا و تهیه پنیر تولید

 72دمای  در که گاو کامل و تازه شیر از فتا، پنیر تولید برای

گردید.  استفاده شد، پاستوریزه ثانیه 10مدت  به سلسیوس درجه

 را به شیر پنیرسازی دمای مختلف مراحل انجام به شروع از قبل

 تهیه مخصوص استریل ظروف به و رسانده سلسیوس درجه 60

)شرکت  استارتر سپس، شد. ریخته شیر لیتر 0 مقدار پنیر

 نیم از حجمی( و پس/درصد )حجمی 2 مقدار دالتون، ایتالیا( به

 هاینمونه به  کلسیم حجمی( کلرید /)وزنی درصد 12/1ساعت 

 به رنت )شرکت دالتون، ایتالیا( نهایتا .شد اضافه شیر

 0تا  6شد و  افزوده شیر حجم( به به )وزن گرم 111/1مقدار

 1رنت،  بهتر کارایی منظور به زده شد.دقیقه به آرامی هم

 زمان مدت در شیر دمای و شد داده برش مکعبی مترسانتی

 پس و شد نگهداری سلسیوس درجه 60حدود  در لخته تشکیل

 به آبگیری و سپس جهت تشکیل لخته یک ساعت، گذشت از

 سپس قرار گرفت. کیلوگرمی 11فشار  تحت ساعت شش مدت

 و داده برش گرمی با ابعاد یکسان 01قطعات  صورتبه را لخته

 نحوی به پنیر قرار داده شد روی بر شده تهیه فیلم از برگ یک

ظروف  داخل در بود و یکسان تیمارها تمامی در پنیر ضخامت که

 گرفت و دار و استریل قرارمصرف پلی اتیلنی دربیک بار 

سلسیوس  درجه 4 در هفته 9 به مدت هابندی شدند و نمونهدرب

 .(1، 6) شدند های مختلف نگهداریجهت انجام ارزیابی
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، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسبررسی بقاء 

در  ملاکتوباسیلوس پلانتاروو  بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

 فیلم

های پروبیوتیک مورد مطالعه بررسی بقاء باکتریبه منظور 

لیتر آب پپتونه میلی 9های تهیه شده با گرم از فیلم 1در فیلم، 

درصد در داخل لوله آزمایش مخلوط و به مدت ده دقیقه  1/1

لاکتوباسیلوس های ورتکس شد. شمارش تعداد باکتری
وس لاکتوباسیل و بیفیدوباکتریوم بیفیدوم، اسیدوفیلوس

 های ام آر اس آگارهفته به ترتیب در محیط 9به مدت  نتارومپلا

(De Man, Rogosa and Sharpe (MRS))  و ام آر اس + سیستئین

هوازی صورت گرفت درصد در شرایط میکروآئروفیل و بی 10/1

(14). 

 فیلم ضدمیکروبی فعالیت تعیین

ها از فیلم ضدمیکروبی فعالیت جهت بررسی میزان

(، ATCC 14028)موریوم سالمونلا تایفی هایمیکروارگانیسم

 ATCC) اشریشیاکلی ، (ATCC 19117) لیستریا مونوسایتوژنز

و   (ATCC 65218)اورئوس استافیلوکوکوس(، 25218

و  لیوفیلیزهکشت  استفاده شد که آسپرژیلوس فلاووس

 مواد بهداشت گروه از هامیکروارگانیسم این اولیه هایسوش

 جهت و تهیه شد دانشگاه تهران دامپزشکی دانشکده غذایی

 مغز براث و قلب عمومی آبگوشت کشت محیط احیاشدن به

(Brain Heart Infusion (BHI) Broth )توانایی تا داده شد انتقال 

 کند پیدا افزایش تلقیح زمان تا هاباکتری در مانیو زنده رشد

 4 حاوی کووت هایاز سه بار کشت متوالی به لوله پس.

جایی  تا اضافه شد استریل مغز براث و قلب آبگوشت لیترمیلی

 با نانومتر 600 موج طول در را 1/1نوری  جذب کووت لوله که

 کووت لوله این از داد نشان  اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده

 کشت (Mueller–Hinton Agar) آگار مولرهینتون محیط روی بر

 .(14)داده شد 

 Disk) روش دیسک دیفیوژن به هافیلم ضدمیکروبی فعالیت

Diffusion Assay) از  هاییدیسک که صورت بدین . شد تعیین

 در و شد برش داده مترمیلی 11 قطر شده به تهیه هایفیلم

 24مدت  به و شد داده قرار شده داده کشت هایپلیت مرکز

 ناحیه شدند، گذاریگرمخانه سلسیوس درجه 67در  ساعت

شد  مشاهده فیلم اطراف شفاف هاله صورت به رشد از ممانعت

(14). 

 میکروبی و شیمیایی پنیر هایآزمون

 در شدههمگن تولیدی پنیر گرم 11 مقدار رقت، تهیه برای

 سدیم تری لیترمیلی 91حاوی استریل دارزیپ هایکیسه

 2مدت  و شد توزین استریل ) گرم 111در  گرم 2 (سیترات

 هارقت شدند. پس از تهیه سری استومیکر همگن دقیقه توسط

 درجه 67دمای  در ساعت 72مدت  به و کشت انجام شد

ها را به اثرات ضدمیکروبی فیلم شد. گذاری گرمخانه سلسیوس

استافیلوکوکوس ها، فرمهای شمارش کلیی آزمونوسیله
ها در دمای های مختلف انجام و نمونهو کپک در زمان اورئوس

 درجه سلسیوس( نگهداری شدند. 4یخچالی )

 استافیلوکوکوس اورئوسشمارش 

برای شمارش این باکتری طبق استاندارد ملی ایران شماره 

مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران از محیط  1924

ها در استفاده شد، پلیت (Birdparker Agar) کشت بردپارکر آگار

ساعت قرارداده، سپس برای تائید  42درجه به مدت  67دمای 

 .(14)آن آزمون کوآگولاز انجام شد 

 ها در پنیر فتا فرمشمارش جمعیت کلی

ها از روش کشت فرمبه منظور شمارش میانگین تعداد کلی

 Violet-Red-Bile-Glucose) بر روی محیط ویولت رد بایل آگار

Agar (VRBGA))  ر ساعت د 24ها به مدت شد. پلیتاستفاده

گذاری درجه سلسیوس گرمخانه 67داخل انکوباتور با دمای 

 .(10)شدند 

 شمارش کپک 

به منظور شمارش میانگین تعداد کپک از روش کشت بر 

حاوی  (Plate Count Agar (PCA)) روی محیط پلیت کانت اگار

ساعت در داخل  24ها به مدت مفنیکل استفاده شد. پلیتکلرا

گذاری شدند درجه سلسیوس گرمخانه 20انکوباتور با دمای 

(10). 

 pHگیری اسیدیته و اندازه

گرم به بشر اضافه شد و  11شده مقدار ی همگناز نمونه

pH ها با استفاده از نمونهpH  7و 4متر کالیبره شده با بافر 

گرم نمونه در  11گیری اسیدیته مقدار ارزیابی شد. برای اندازه

طور کامل مخلوط به درجه سلسیوس 41یک هاون با آب مقطر 

 111لوط را به زده شد و در یک بالن ژوژه حجم مخو هم

لیتر از آن را در حضور معرف میلی 20لیتر رسانده شد و میلی

1فنول فتالین با سود 

9
نرمال تیتر شد. درصد اسیدیته بر حسب  

1لیتر سود اسید لاکتیک محاسبه شد )یک میلی

9
 11/1معادل  

 .(13)گرم اسید لاکتیک است( 

= اسیدیته بر حسب ml×11حجم سود مصرفی بر حسب × 4

 درجه درنیک
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 00                                                                     0415 پاییز، 3، شماره بیست و یكممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 بررسی خواص فیزیکی و مکانیکی فیلم

 گیری ضخامت فیلماندازه

های تهیه شده با استفاده از میکرومتر فیلم ضخامت

نقطه تصادفی  11متر در حداقل میلی 1111/1دیجیتال با دقت 

 .(11، 14) گیری شداندازه

 هاگیری میزان رطوبت فیلماندازه

ها به تعادل رطوبتی رسیدند، میزان رطوبت پس از آنکه فیلم

های فیلم وزن شده در درون کپسولی که ها تعیین شد. تکهآن

قبلا به وزن ثابت رسیده است قرار داده شد. برای اطمینان از 

پس از خروج از آون در  ها به وزن ثابت رسیداین که کپسول

دسیکاتور قرار داده شد و پس از سردشدن با ترازو )دقت 

های حاوی فیلم در شدند. سپس کپسولگرم( توزین  1111/1

تا رسیدن به وزن ثابت حرارت  سلسیوسدرجه  111آون در 

ها نسبت به نمونه داده شد. سپس از روی کاهش وزن نمونه

این آزمایش تبخیر پلاستی  اولیه درصد رطوبت تعیین شد. در

 .(17)ها ناچیز درنظر گرفته شد سایزر از درون فیلم

100×B/A درصد رطوبت برمبنای وزن مرطوب = 

Aوزن نمونه و آون = 

Bوزن آون = 

 شفافیت فیلم

 سمت در و شدند بریده گوش چهار صورت به فیلم هاینمونه

 طیف گرفتند. نورسنج( قرار )طیف اسپکتروفوتومتر درونی سلول

 بکارگیری با نمونه هر نانومتر( برای 211تا  211جذب )

شد و کدورت فیلم با استفاده از فرمول  ثبت اسپکتروفوتومتر،

 .(12) زیر محاسبه شد

 =نانومتر 311جذب در طول موج  /متر(ضخامت فیلم )میلی

 کدورت فیلم

 هافیلم درون از آب بخار گیری میزان عبوراندازه

 ASTMمصوب  E 93شماره  روش از آزمایش این انجام برای

 هایسلول درون آزمایش انجام برای .(19) گردید استفاده

سلول  سطح شد. سپس ریخته آب نفوذپذیری، گیریاندازه

 هاشد. سلول پوشانده مذاب پارافین از با استفاده روکش بوسیله

 20 دمای در گرفتند. آب قرار سیلیکاژل حاوی درون دسیکاتور

 کند. اختلافمی ایجاد درصد 111 رطوبت ،سلسیوسدرجه 

 سلسیوس درجه 20 دمای در سمت روکش دو در رطوبت

 ایجاد پاسکال 667/2 × 116معادل  بخاری فشار گرادینت

 ترازوی یک از استفاده با زمان طی هاسلول وزن کند. تغییراتمی

 هانمونه تمام شد. در گیریاندازه گرم 1111/1دقت  با دیجیتال

 خط یک به زمان، نسبت سلول وزن تغییرات منحنی رسم با

 با آب معادل بخار انتقال شد. نرخ حاصل <R2)99/1راست )

 زیر رابطه از و بود سلول بر سطح تقسیم حاصله خطوط شیب

 .بود مربع متر 11227/1ها  سلول شد. سطح حاصل

 آب بخار انتقال نرخ = خط شیب /سلول سطح  

 گیری تنش کششیاندازه

)مدل  Testometricآزمایشات کشش با استفاده از دستگاه 

M350-10CT ساخت انگلستان( و با استفاده از روش شماره ،

D882-91 مصوبASTM  ها به شکل مستطیلی انجام شد. فیلم

متر مربع بریده خواهند شد. فاصله بین دو سانتی 1×11به ابعاد 

متر میلی 01ها متر و سرعت حرکت فکمیلی 01فک دستگاه 

 .(14)در دقیقه انتخاب شد 

 ارزیابی حسی

نگهداری، اثرات حسی تیمارها در پنیر فتا با  در پایان دوره

استفاده از آزمایش قابلیت پذیرش حسی مورد ارزیابی قرار 

مساوی به هفت قسمت با وزن  طوربههای پنیر فتا گرفت. نمونه

 تصادفی کدگذاری طوربهای گرم تقسیم و در ظروف شیشه 111

های حسی )رنگ و ظاهر، عطر و بو، طعم و مزه( ویژگی .شدند

نفره انتخاب شده از افراد  9تیمارهای تهیه شده، توسط گروه 

 طوربهها . نمونهشدآموزش دیده به عنوان تست پنل ارزیابی 

یکسان و با کدگذاری بصورت انفرادی به آنها داده شد تا با 

 .(6) امتیازی ارزیابی شود 0استفاده از سیستم 

 هاتجزیه و تحلیل داده

 Spssهای آماری با استفاده از برنامه نرم افزاری آزمون

انجام شد، آنالیز واریانس یک طرفه و دو طرفه  21ی نسخه

(ANOVAانجام گردید و تفاوت میان جفت میانگین )ها بر 

انجام  Tukey-bاساس فواصل اطمینان با استفاده از آزمون 

لحاظ شد. به منظور P <10/1گرفت و سطح اطمینان معناداری 

 آنالیز نتایج حسی از تست کروسکال والیس استفاده شد.

 هايافته 
تریوم بیفیدوباک، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس مانیزنده

 هادر فیلم لاکتوباسیلوس پلانتارومو  بیفیدوم

لاکتوباسیلوس های پروبیوتیک مانی باکتریزنده
وس لاکتوباسیلو  بیفیدوباکتریوم بیفیدوم، اسیدوفیلوس

های مختلف طی دوره نگهداری مورد بررسی در فیلم پلانتاروم

مرور ، به1قرار گرفت. بر اساس نتایج قابل مشاهده در نمودار 

مانی مشاهده شد، اما میزان کاهش در هر تیمار کاهش زنده

 .متفاوت بود

 ،لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسدر روز اول، شمارش اولیه 

ترتیب هب پلانتاروملاکتوباسیلوس و  بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

Log cfu/g 91/2 ،Log cfu/g 27/2  وLog cfu/g 22/2  گزارش

در  (.< 10/1Pدهد )شد که تقریباً مقدار یکسانی را نشان می
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وم بیفیدوباکتریمانی ، کاهش بیشتری ثبت شد و زنده14روز 
گر دیباکتری طور معنادار از دو فیلم بههای نمونهدر  بیفیدوم

(، مقدار 36در انتهای دوره نگهداری )روز  .(> 10/1Pکمتر بود )

 یفیدومبیفیدوباکتریوم ب، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسمانی زنده

 Logبه  ترتیببههای مختلف در فیلم لاکتوباسیلوس پلانتارومو 

cfu/g 91/4 ،Log cfu/g 13/6  وLog cfu/g 66/0  کاهش یافت

دهنده افت تدریجی در طول دوره نگهداری است. طبق که نشان

نتایج تفاوت معنادار در تعداد نهایی سه باکتری مشاهده شد 

 لانتارومپلاکتوباسیلوس مانی مربوط به طوریکه، بیشترین زندهبه

یدوم بیفیدوباکتریوم بیف و کمترین تعداد شمارش شده مربوط به
 (.> 10/1P) بود

 هافیلم میکروبی ضد یتفعال

 های مختلف در برابرنتایج مقایسه اثر ضدمیکروبی فیلم

است. بررسی  قابل مشاهده 2در نمودار  زاهای بیماریباکتری

سالمونلا  های مورد آزمایش علیهفعالیت ضدمیکروبی فیلم
اشریشیاکلی،   ،لیستریا مونوسایتوژنز، موریومتایفی

نشان داد که  آسپرژیلوس فلاووسو  اورئوس استافیلوکوکوس

 . (> 10/1Pاند )اثرات ضدمیکروبی متفاوتی ایجاد کرده هافیلم

مختلف علیه  هایفیلمدر بررسی فعالیت ضدمیکروبی 

لوس لاکتوباسیمشخص شد فیلم حاوی  لیستریا مونوسایتوژنز
 وسلاکتوباسیلوس اسیدوفیلحاوی  هایفیلمنسبت به  پلانتاروم

 اثر قوی تری داشته و هاله عدم رشد بیفیدوباکتریوم بیفیدومو 

ر های دیگمتر( نشان داد درحالیکه فیلممیلی 17/19تری )وسیع

طور متر قطر هاله عدم رشد( بهمیلی 02/2و  17/2با به ترتیب 

( و فیلم > 10/1Pمعناداری اثرات ضد لیستریایی ایجاد کردند )

عالیت یایی ایجاد نکرد. در بررسی ففاقد پروبیوتیک اثر ضد لیستر

 سالمونلا تایفی موریوممختلف علیه  هایفیلمضدمیکروبی 

اقد فو  بیفیدوباکتریوم بیفیدومحاوی  هایفیلممشخص شد 

اوی ح هایفیلمپروبیوتیک فعالیت ضدمیکروبی نداشته اما 

ثر ا لاکتوباسیلوس پلانتارومو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

(. < 10/1Pهاله یکسانی را نشان دادند ) داشته و تقریباً

 26/2طورکلی فیلم فاقد پروبیوتیک فقط علیه اشریشیاکلی )به

متر( فعالیت میلی 60/6) اورئوس استافیلوکوکوسمتر( و  میلی

اوی ح هایفیلمطور معنادار کمتر از ضدمیکروبی نشان داد که به

(. هچنین در بررسی فعالیت > 10/1Pپروبیوتیک بود )

و   اشریشیاکلی مختلف علیه هایفیلمضدمیکروبی 

بیشترین هاله عدم رشد مربوط به فیلم  اورئوس استافیلوکوکوس

حاوی  هایفیلم( و > 10/1Pبود ) لاکتوباسیلوس پلانتارومحاوی 

ثر ا  بیفیدوباکتریوم بیفیدومو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

از طرفی در بررسی فعالیت . (< 10/1P)مشابهی نشان دادند 

یز ن آسپرژیلوس فلاووسمختلف علیه  هایفیلمضدمیکروبی 

و  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسحاوی  هایفیلمفقط 

متر میلی 62/11و  20/11به ترتیب با  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

هاله عدم رشد ایجاد کردند که تقریباً مقدار مشابهی بود 

(10/1P >.)  

 

 
 وباسیلوس پلانتاروملاکتو  بیفیدوباکتریوم بیفیدوم، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسهای پروبیوتیک مانی باکترینتایج بررسی زنده. 5نمودار 

دار حروف کوچک غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی (.معیار انحراف±)میانگین log cfu/gدر طی نگهداری بر حسب مختلف  هایدر فیلم

در روزهای مختلف فیلم دار برای یک ( و حروف بزرگ غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی> 10/1Pمختلف در یک روز ) هایفیلمبین 

 . (> 10/1Pاست )
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زا یبیمار هایباکتریتهیه شده بر پایه ضایعات مرکبات علیه برخی  هایفیلمو هاله عدم رشد  .  بررسی فعالیت ضدمیکروبی2نمودار 

زا است مختلف علیه یک باکتری بیماری هایفیلمدار نتایج (. حروف کوچک غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنیمعیار انحراف±)میانگین

(10/1P <).  

 

 استافیلوکوکوس اورئوسشمارش 

های مختلف تهیه شده بر پایه نتایج بررسی تأثیر فیلم

ضایعات مرکبات نسبت به کاغذ پارچمنت بر شمارش 

کواگولاز مثبت در پنیر فتا در نمودار  اورئوس استافیلوکوکوس

ها، تغییرات جمعیت قابل مشاهده است. بر اساس داده 6

روز نگهداری تحت استفاده  36 در طول اورئوس استافیلوکوکوس

دار، نسبت به گروه فیلم خالص )فیلم های پروبیوتیکاز فیلم

ل داری بر کنترفاقد پروبیوتیک( و کاغذ پارچمنت تأثیر معنا

( اما در تمام تیمارها > 10/1Pمانی این پاتوژن داشتند )زنده

های فیلم فاقد طوری که در گروهروند کلی افزایشی بود، به

ذ پارچمنت رشد های دارای کاغپروبیوتیک و نمونه

در طول دوره نگهداری بیشترین میزان  اورئوس استافیلوکوکوس

در ابتدای  Log cfu/g 39/2و  Log cfu/g 36/2و به ترتیب از 

در روز آخر  Log cfu/g 21/3و  Log cfu/g 62/3مطالعه به 

( اما > 10/1Pها اختلاف معنادار داشتند )رسید و با سایر گروه

 10/1Pمعناداری با یکدیگر نشان ندادند)این دو تیمار تفاوت 

های دارای فیلم حاوی پروبیوتیک عملکرد بهتری در (. نمونه<

رد طوری که بهترین عملکمانی این پاتوژن داشتند بهکنترل زنده

 عدادمشاهده شد که ت لاکتوباسیلوس پلانتارومبرای  فیلم حاوی 
در  Log cfu/g 07/2کواگولاز مثبت از  اورئوس استافیلوکوکوس

در روز آخر رسید و با سایر  Log cfu/g 22/4ابتدای مطالعه به 

حاوی  هایفیلم(. و > 10/1Pها اختلاف معنادار داشت )گروه

ثر ا  بیفیدوباکتریوم بیفیدومو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

 .(< 10/1P)مشابهی نشان دادند 

 ها در پنیر فتا فرمشمارش جمعیت کلی

ه های مختلف تهیه شدنتایج بررسی تأثیر فیلم 4در نمودار 

بر پایه ضایعات مرکبات نسبت به کاغذ پارچمنت بر شمارش 

 در پنیر فتا قابل مشاهده است. اورئوس استافیلوکوکوس

ها در تمام فرمهای حاصل نشان داد که جمعیت کلیداده

ه از ادتیمارها با شیب ملایم طی نگهداری افزایشی بود. استف

 و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس های حاوی پروبیوتیکفیلم

ه نسبت به گروه کاغذ پارچمنت و گرو بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

داری در کاهش جمعیت بدون پروبیوتیک تأثیر معنی فیلم

 Logو به ترتیب از  (< 10/1Pها طی نگهداری نداشت )فرمکلی

cfu/g 29/2  وLog cfu/g 21/2  در ابتدای مطالعه بهLog cfu/g 

( اما < 10/1Pدر روز آخر رسیدند ) Log cfu/g 16/6و  12/6

فاوت ت لاکتوباسیلوس پلانتارومحاوی پروبیوتیک  در نتایج فیلم

 Log cfu/gطوری که از معنادار با سایر تیمارها مشاهده شد به

د در انتهای مطالعه رسی Log cfu/g 70/2در روز اول، به  22/2

(10/1P <و بهترین عملکرد را در کنترل جمعیت کلی )ها فرم

 داشت. 
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 logکواگولاز مثبت در پنیر فتا طی نگهداری بر حسب  استافیلوکوکوس اورئوسمختلف بر شمارش  هایفیلم.نتایج تأثیر  .3نمودار 

cfu/g مشابه نشان دهنده تفاوت معنی حروف کوچک غیر (.معیار انحراف±)میانگین( 10/1دار تیمارهای مختلف در یک روز استP < و )

 .(> 10/1Pدار یک تیمار در روزهای مختلف است )حروف بزرگ غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی

 

 
 انحراف±)میانگین log cfu/gها در پنیر فتا طی نگهداری بر حسب فرممختلف بر تغییرات جمعیت کلی هایفیلمنتایج تأثیر  .0نمودار 

( و حروف بزرگ غیر مشابه > 10/1Pدار تیمارهای مختلف در یک روز است )حروف کوچک غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی (.معیار

 .(> 10/1Pاست )دار یک تیمار در روزهای مختلف نشان دهنده تفاوت معنی

 

 تغییرات رشد کپک در پنیر فتا

های دارای کاغذ ها در نمونهدر این مطالعه، روند رشد کپک

حاوی  هایفیلمپارچ منت، فیلم بدون پروبیوتیک و 

 و بیفیدوباکتریوم بیفیدوم، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

روز نگهداری مورد بررسی قرار  36طی  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

شود که در تمام تیمارها روند ( و مشاهده می0گرفت )نمودار 

ها افزایشی بود. بیشترین میزان افزایش جمعیت کلی رشد کپک

بدون پروبیوتیک بود به این  ها مربوط به به گروه فیلمکپک

 Log cfu/gدر ابتدای مطالعه به  Log cfu/g 12/1صورت که از 

های در روز آخر رسید. نتایج نشان داد که استفاده از فیلم 93/0
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دوباکتریوم بیفیو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس حاوی پروبیوتیک
داری بدون پروبیوتیک تأثیر معنی نسبت به گروه فیلم بیفیدوم

( > 10/1Pها طی نگهداری داشتند )در کاهش جمعیت کپک

رچمنت نسبت به گروه ها نشان داد که استفاده از کاغذ پاداده

تریوم بیفیدوباک، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسحاوی  هایفیلم
ها کدر کنترل  جمعیت کپ لاکتوباسیلوس پلانتارومو  بیفیدوم

( > 10/1Pداری داشته است )موثرتر عمل کرد و تفاوت معنی

یک حاوی پروبیوت های پنیر دارای فیلمثرترین تیمار نمونهؤاما م

در ابتدای  Log cfu/g 21/1بود که از  پلانتاروملاکتوباسیلوس 

 (.> 10/1Pدر روز آخر رسید ) Log cfu/g 03/6مطالعه به 

 pHاسیدیته و 

های ارائه شده است. داده 1در جدول  pHنتایج بررسی 

 های پنیر دارای فیلمروز در نمونه 36حاصل نشان داد که طی 

در pH حاوی پروبیوتیک کاهش یافت و کمترین میزان 

لاکتوباسیلوس حاوی  هایفیلمهای پنیر دارای نمونه
ترتیب  بدست آمد که به لاکتوباسیلوس پلانتارومو  اسیدوفیلوس

در روز آخر رسیدند  46/4و  44/4در روز صفر به  31/4و  36/4از 

(. در این بین در < 10/1Pو نتایج مشابهی نشان دادند )

ه ب  یدوباکتریوم بیفیدومبیفحاوی  های پنیر دارای فیلمنمونه

در pH اما میزان را نشان داد، pH میزان میزان کمی کاهش در 

 بدون پروبیوتیک های پنیر دارای کاغذ پارچمنت و فیلمنمونه

در روز  30/4و  32/4طی نگهداری افزایش یافت و به ترتیب از 

در روز آخر رسیدند و نتایج مشابهی نشان  23/4و  29/4صفر به 

 (. < 10/1P)دادند 

 

  انحراف معیار(.±پنیر در تیمارهای مختلف در طی نگهداری )میانگین pHمیانگین تغییرات . 5جدول 

  تیمار

 film + L. Plan film +B. bifid film + L. Acid film Parch روز
aA16/1 ± 31/4 aA12/1 ± 31/4 aA16/1 ± 36/4 aA12/1 ± 30/4 aA10/1 ± 32/4 صفر 
aA12/1 ± 36/4 aA12/1 ± 34/4 aA11/1 ± 30/4 aA11/1 ± 37/4 aA14/1 ± 33/4 7 
aA11/1 ± 37/4 aA12/1 ± 33/4 aA16/1 ± 32/4 aB12/1 ± 71/4 aA11/1 ± 37/4 14 

aA12/1 ± 36/4 aA11/1 ± 30/4 aA11/1 ± 31/4 bB11/1 ± 72/4 bA16/1 ± 71/4 21 

aA11/1 ± 02/4 aA12/1 ± 36/4 aA10/1 ± 03/4 bC16/1 ± 21/4 bB12/1 ± 77/4 60 

aB11/1 ± 47/4 cA11/1 ± 31/4 bA11/1 ± 01/4 dC11/1 ± 26/4 dC16/1 ± 20/4 49 

aC11/1 ± 46/4 bB12/1 ± 00/4 aB16/1 ± 44/4 cD11/1 ± 23/4 cC14/1 ± 29/4 36 

دار یک تیمار در ( و حروف بزرگ غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی> 10/1Pدار تیمارهای مختلف در یک روز است )معنیحروف کوچک غیر مشابه نشان دهنده تفاوت 

 (.> 10/1Pروزهای مختلف است )

 

 
 (.معیار انحراف±)میانگین log cfu/gها در پنیر فتا طی نگهداری بر حسب مختلف بر شمارش کپک هایفیلمنتایج تأثیر  .1نمودار 

دار ( و حروف بزرگ غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی> 10/1Pدار تیمارهای مختلف در یک روز است )حروف کوچک غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی

 (.> 10/1Pیک تیمار در روزهای مختلف است )
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 های پنیرهمچنین در جزئیات تغییرات اسیدیته در نمونه

ها اسیدیته با نشان داده شده است. در تمام نمونه 2دول در ج

شیب ملایم طی نگهداری افزایشی بود. میزان اسیدیته در پنیر 

بدون پروبیوتیک تفاوت  های دارای کاغذ پارچمنت و گروه فیلم

اما همانطور  (< 10/1Pداری طی نگهداری نشان ندادند )معنی

بیشترین مقدار اسیدیته شود، در پایان نگهداری که مشاهده می

( > 10/1Pدر تیمارهای حاوی پروبیوتیک مشاهده شد )

لاکتوباسیلوس های دارای فیلم حاوی طوریکه در نمونهبه
و  74/1به ترتیب از  لاکتوباسیلوس پلانتارومو  اسیدوفیلوس

در روز آخر رسید و نتایج  22/1و  21/1در روز صفر به  72/1

 (.< 10/1Pمشابهی نشان دادند )

 ها گیری خواص فیزیکی فیلمنتایج اندازه

های مختلف مورد های فیزیکی فیلمدر این مطالعه، ویژگی

آمده  7و  3بررسی قرار گرفت و نتایج آنها در نمودارهای نمودار 

ها به شود افزودن پروبیوتیکاست. همانطور که مشاهده می

میزان  وداری بر خواص شفافیت )کدورت( ها، تأثیر معنیفیلم

یک بدون پروبیوت ها نسبت به فیلمانتقال بخار آب و این فیلم

 هایافزودن پروبیوتیک یکهطوربه( >10/1Pداشت )
 و بیفیدوباکتریوم بیفیدوم، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

و  انتقال بخار آبموجب کاهش میزان  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

اری یگر تفاوت معنادها با یکدشد اما این فیلم شفافیت افزایش

های استحکام ویژگی. اما در ارزیابی (<10/1P) نشان ندادند

ضخامت در هیچ کدام از کششی، درصد رطوبت و شاخص 

 . (<10/1P)تفاوت معناداری مشاهده نشد  هافیلم

 

  انحراف معیار(.±نگهداری )میانگینمیانگین تغییرات اسیدیته پنیر در تیمارهای مختلف در طی . 2جدول 

  تیمار

 film + L. Plan film +B. bifid film + L. Acid film Parch روز
aA16/1 ± 72/1 aA12/1 ± 70/1 aA14/1 ± 74/1 aA11/1 ± 77/1 aA12/1 ± 76/1 صفر 
aB14/1 ± 26/1 aB12/1 ± 22/1 aA16/1 ± 21/1 aA16/1 ± 21/1 aA10/1 ± 70/1 7 
bC11/1 ± 92/1 bC11/1 ± 91/1 bB14/1 ± 94/1 aA12/1 ± 22/1 aA16/1 ± 79/1 14 

bD13/1 ± 13/1 bD16/1 ± 12/1 bC12/1 ± 16/4 aB11/1 ± 22/1 aB11/1 ± 22/1 21 

dE10/1 ± 06/1 bE12/1 ± 60/1 cD12/1 ± 40/4 aB16/1 ± 92/1 aC11/1 ± 91/1 60 

cF12/1 ± 36/1 bF12/1 ± 01/1 cE11/1 ± 31/1 aB12/1 ± 97/1 aC14/1 ± 90/1 49 

cG17/1 ± 22/1 bG12/1 ± 30/1 cF11/1 ± 21/1 aC11/1 ± 11/1 aD11/1 ± 16/1 36 

 دار یک تیمار در( و حروف بزرگ غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی> 10/1Pدار تیمارهای مختلف در یک روز است )حروف کوچک غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی

 (.> 10/1Pروزهای مختلف است )

 
تهیه شده بر پایه  هایفیلمدر  میزان انتقال بخار آب، درصد رطوبت و شاخص تورم های استحکام کششی،نتایج بررسی ویژگی .9نمودار 

 (.> 10/1Pیک ویژگی فیزیکی است ) های مختلف دردار بین فیلمانحراف معیار(. حروف کوچک غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی±ضایعات مرکبات )میانگین
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 تهیه شده بر پایه ضایعات مرکبات  هایفیلمدر  های ضخامت و شفافیت )کدورت(نتایج بررسی ویژگی. 7نمودار 
 (.> 10/1Pهای مختلف در یک ویژگی فیزیکی است )دار بین فیلمانحراف معیار(. حروف کوچک غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی±)میانگین

 

 نتایج ارزیابی حسی تیمارهای مختلف پنیر فتا

طعم،  های حسی شامل عطر، بافت،در این مطالعه، ویژگی

های پنیر دارای کاغذ پارچمنت، نمونه کلی درو پذیرش رنگ

لاکتوباسیلوس حاوی  هایفیلمفیلم بدون پروبیوتیک و 
وس لاکتوباسیلو  بیفیدوباکتریوم بیفیدوم، اسیدوفیلوس

 (. 2به مورد ارزیابی قرار گرفت )نمودار  پلانتاروم
های دارای فیلم مطابق نتایج، در ارزیابی عطر و طعم، نمونه

یلوس لاکتوباسفیلم حاوی و  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسحاوی 
( را در این شاخص دریافت کردند و 0بالاترین امتیاز ) پلانتاروم

های پنیر فتا پوشش داده شده با کاغذ پارچمنت کمترین نمونه

(. در ارزیابی بافت نیز > 10/1P( را دریافت کرد )6امتیاز )

رین بالات لاکتوباسیلوس پلانتارومهای دارای فیلم حاوی نمونه

رچمنت کمترین امتیاز های دارای کاغذ پا( و نمونه0امتیاز )

های ( اما در پارامتر رنگ نمونه> 10/1P( را دریافت کردند )0/6)

دار های پروبیوتیکدارای کاغذ پارچمنت بیشترین امتیاز و نمونه

طور یکسان کمترین امتیاز را دریافت کردند و فیلم خالص به

(10/1P >). ها، مشخص کلی نمونههمچنین در ارزیابی پذیرش

طوری ( به> 10/1Pها تفاوت معنادار نشان دادند )گروهشد که 

الاترین ب لاکتوباسیلوس پلانتارومهای دارای فیلم حاوی که نمونه

های دارای کاغذ امتیاز  را در این شاخص دریافت کرد و نمونه

 پارچمنت کمترین امتیاز را دریافت کردند.

 
 مختلف تهیه شده بر پایه ضایعات مرکبات هایفیلمنتایج ارزیابی حسی پنیر فتا پوشش داده شده با کاغذ پارچمنت و  .8نمودار 

 (.> 10/1Pهای مختلف در یک ویژگی است )بین تیمار دارحروف کوچک غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی
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  بحث 

 در فیلمها بررسی بقاء پروبیوتیک

های مانی باکترینتایج این پژوهش نشان داد که زنده

ریوم بیفیدوباکت، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسپروبیوتیک 
ده بر های تهیه شدر فیلم لاکتوباسیلوس پلانتارومو  بیفیدوم

طور ای بههفته 9پایه ضایعات مرکبات طی دوره نگهداری 

م ها در فیلتیکمانی پروبیوتدریجی کاهش یافت. کاهش زنده

شده در مطالعات پیشین است و ای گزارشخوراکی پدیده

های اسمزی، کاهش فعالیت آبی، معمولاً به عواملی نظیر تنش

محدودیت انتقال مواد مغذی، نفوذ اکسیژن و تجمع 

، 21) ودشهای اسیدی در ترکیبات فیلم نسبت داده میمتابولیت

21). 

در روز نخست  هاشباهت شمارش اولیه پروبیوتیک

دهنده یکنواختی فرآیند تلقیح و مناسب بودن شرایط اولیه نشان

تشکیل فیلم برای هر سه سویه است. این موضوع بیانگر آن است 

شده از ضایعات مرکبات در ابتدای که ترکیبات فیلم تهیه

های پروبیوتیک نگهداری محیط مناسبی برای استقرار سلول

ای ههای مشابه در فیلمکه با گزارشای فراهم کرده است، یافته

با پیشرفت زمان  .(22)خوانی دارد ساکاریدی و فیبری همپلی

ویژه پس از روز مانی، بهدار زندهنگهداری، کاهش معنی

تواند ناشی از کاهش تدریجی چهاردهم، مشاهده شد که می

رطوبت فیلم، افزایش غلظت اسیدهای آلی و محدود شدن تبادل 

 .(26)گازها در ساختار متراکم فیلم باشد 

ی را در کمترین پایدار بیفیدوباکتریوم بیفیدومدر این میان، 

ان توطول نگهداری نشان داد. حساسیت بالاتر این سویه را می

ها ها و حساسیت آنهوازی شدید بیفیدوباکتریومبه ماهیت بی

علاوه  .(24)های اکسیداتیو نسبت داد به حضور اکسیژن و تنش

ا ها در مقایسه ببر این، گزارش شده است که بیفیدوباکتریوم

و کاهش  pHها مقاومت کمتری نسبت به تغییرات لاکتوباسیل

خشک مانند های نیمهویژه در سامانهفعالیت آبی دارند، به

 لاکتوباسیلوس پلانتارومدر مقابل،  .(20)های خوراکی فیلم

مانی را در پایان دوره نگهداری نشان داد. این بیشترین زنده

توان به توانایی بالای این سویه در تحمل شرایط برتری را می

هی و فیبری و مقاومت نسبت اسیدی، سازگاری با ترکیبات گیا

 لاکتوباسیلوس پلانتاروم. (23)های محیطی نسبت داد به تنش

های پیچیده و فیبرهای موجود در قادر است از کربوهیدرات

برداری ویژه ترکیباتی نظیر پکتین، بهرهضایعات مرکبات، به

کرده و از این طریق بقای خود را در ترکیبات فیلم حفظ نماید؛ 

–بیوتیکهای پریموضوعی که در مطالعات مرتبط با سامانه

 .(27)پروبیوتیک نیز گزارش شده است 

ظر نیز عملکردی بینابینی از ن لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

داری در طول نگهداری مانی نشان داد. اگرچه کاهش معنیزنده

طور قابل توجهی بیشتر از مشاهده شد، اما بقای این سویه به

شین باقی ماند. این یافته با مطالعات پی بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

ی در طهای محیها را در برابر تنشکه مقاومت بالاتر لاکتوباسیل

اند، پذیر گزارش کردهتخریبهای زیستها و پوششفیلم

 .(22)راستا است هم

دهد که از دیدگاه کاربردی، نتایج این بخش نشان می

ای فعال هانتخاب سویه پروبیوتیک نقش کلیدی در طراحی فیلم

 لاکتوباسیلوسرد. دستیابی به شمارش نهایی بالاتر برای دا
ای شده بردر پایان دوره نگهداری، حداقل مقدار توصیه پلانتاروم

ها در مواد غذایی را برآورده ایجاد اثرات عملکردی پروبیوتیک

 .(29)سازد می

 های پروبیوتیکمیکروبی فیلمفعالیت ضد

دهد که افزودن های این پژوهش نشان مییافته

پذیر منجر به ایجاد تخریبهای زیستها به فیلمپروبیوتیک

این  شود.میکروبی فعال و وابسته به نوع سویه میخاصیت ضد

خوانی دارد، زیرا حضور های فعال همرفتار با ماهیت فیلم

های تواند از طریق تولید متابولیتهای زنده میمیکروارگانیسم

ضدمیکروبی و تغییر ریزمحیط سطح ماده غذایی، رشد 

زا را مهار کند. مطالعات پیشین نیز های بیماریمیکروارگانیسم

 های اسیدلاکتیک درهای حاوی باکتریاند که فیلمگزارش کرده

بالاتری در کنترل های غیرفعال، کارایی مقایسه با فیلم

 .(21، 26) های غذایی دارندپاتوژن

ها را شده در الگوی مهار میکروارگانیسمتفاوت مشاهده

بت های پروبیوتیک نسهای فیزیولوژیک سویهتوان به ویژگیمی

ای با هعنوان سویطور گسترده بهبه لاکتوباسیلوس پلانتارومداد. 

د و قادر شوتوان بالای تولید ترکیبات ضدمیکروبی شناخته می

ها و سایر است طیف وسیعی از اسیدهای آلی، باکتریوسین

شود های بازدارنده را تولید کند. این ویژگی موجب میمتابولیت

 ،مثبت نباشدهای گرمتنها محدود به باکتریاثر مهاری آن نه

 .(23، 61) منفی را نیز در بر گیردهای گرمبلکه برخی باکتری

ها معمولاً دامنه اثر محدودتری داشته در مقابل، بیفیدوباکتریوم

دهند، ها نشان میو حساسیت بیشتری به شرایط محیطی فیلم

ها را توضیح تواند کاهش کارایی ضدمیکروبی آنامری که می

 .(24)دهد 

 های مختلف نیز قابلها در برابر پاتوژنرفتار متفاوت فیلم

منفی به دلیل ساختار دیواره های گرمتفسیر است. باکتری

تر و حضور غشای خارجی حاوی سلولی پیچیده

ساکاریدها، مقاومت بیشتری نسبت به ترکیبات لیپوپلی

میکروبی طبیعی دارند. بنابراین، مهار این گروه از ضد
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ی هایی با توان متابولیکها معمولاً نیازمند سویهمیکروارگانیسم

در  ای کهتر است، ویژگیبالاتر یا تولید ترکیبات فعال قوی

، 62) ها گزارش شده استها بیش از بیفیدوباکتریوملاکتوباسیل

61). 

د پروبیوتیک علیه برخی مشاهده فعالیت محدود فیلم فاق

ذاتی  فعالتواند به حضور ترکیبات زیستها میمیکروارگانیسم

ها، فنولدر ترکیبات ضایعات مرکبات نسبت داده شود. پلی

مانده در پوست مرکبات دارای های باقیترکیبات فنولی و اسانس

ولاً تنهایی معمها بهخاصیت ضدمیکروبی ذاتی هستند، اما اثر آن

رکیب فیبر است. ت–های ترکیبی پروبیوتیکر از سامانهتضعیف

اثر  تواندها میاین ترکیبات با فعالیت زیستی پروبیوتیک

ای ایجاد کند که منجر به افزایش کارایی ضدمیکروبی افزایانههم

 .(26، 61) شودفیلم می

های حاوی ها، عملکرد بهتر فیلمدر مورد مهار رشد قارچ

ها در تولید توان به توان این باکتریها را میلاکتوباسیل

قارچی خاص نسبت داد. اسیدهای آلی، اسید های ضدمتابولیت

 مولکول تولیدشده توسطلاکتیک و سایر ترکیبات کمفنیل

های مولد سموم ها نقش مهمی در مهار رشد قارچلاکتوباسیل

 ها معمولاً ظرفیتکنند، در حالی که بیفیدوباکتریومایفا می

 .(66)ودی برای تولید چنین ترکیباتی دارند محد

 تا در پنیر ف استافیلوکوکوس اورئوستغییرات جمعیت 

دهد که نوع پوشش مورد استفاده نتایج این بخش نشان می

استافیلوکوکوس مانی ای در کنترل زندهکنندهنقش تعیین
کواگولاز مثبت در پنیر فتا طی دوره نگهداری دارد.  اورئوس

اگرچه در تمامی تیمارها روند کلی افزایش جمعیت این پاتوژن 

داری تحت تأثیر طور معنیمشاهده شد، اما شدت این افزایش به

ها در ساختار فیلم قرار گرفت. حضور یا عدم حضور پروبیوتیک

نسبتاً  pHعنوان یک محصول با پنیر فتا به این یافته با ماهیت

بالا، فعالیت آبی مناسب و محتوای غنی مواد مغذی سازگار 

 استافیلوکوکوساست؛ شرایطی که بستر مساعدی برای رشد 
 .(64)کند فراهم می اورئوس

پارچمنت و فیلم فاقد پروبیوتیک در  کاغذتر عملکرد ضعیف

اً های غیرفعال عمدتبندیدهد که بستهمهار این پاتوژن نشان می

نقش محافظ فیزیکی دارند و فاقد توانایی ایجاد تغییرات زیستی 

ها اگرچه در ریزمحیط سطح پنیر هستند. این نوع پوشش

مؤثر باشند، اما به  pHتوانند در حفظ رطوبت و یکنواختی می

دلیل نداشتن خاصیت ضدمیکروبی فعال، قادر به مهار رشد 

زا نیستند. مطالعات پیشین نیز های بیماریمیکروارگانیسم

تنهایی بندی غیرفعال بهاند که استفاده از مواد بستهتأکید کرده

را در پنیرهای نرم و  استافیلوکوکوس اورئوستواند رشد نمی

 .(60)ر مؤثر کنترل کند طونرم بهنیمه

های حاوی پروبیوتیک توانستند رشد در مقابل، فیلم

داری محدود کنند که طور معنیرا به استافیلوکوکوس اورئوس

 .بندی استهای بستهاین امر بیانگر عملکرد فعال این سامانه

های متعددی برای این اثر مهاری پیشنهاد شده است مکانیسم

موضعی در سطح پنیر،  pHتوان به کاهش ها میکه از جمله آن

تولید اسیدهای آلی، رقابت برای مواد مغذی و فضا، و ترشح 

 .(61، 63) ها اشاره کردترکیبات ضدمیکروبی نظیر باکتریوسین

ای سطحی مانند پنیر هویژه در محیطهایی بهچنین مکانیسم

دهد، اهمیت فتا، که رشد میکروبی عمدتاً در سطح رخ می

 کنند.بیشتری پیدا می

 استافیلوکوکوس اورئوساز منظر ایمنی غذایی، کنترل 

ای دارد، زیرا این باکتری قادر به تولید اهمیت ویژه

های مقاوم به حرارت است که حتی در صورت انتروتوکسین

توانند خطرات جدی برای نیز می کاهش جمعیت باکتری

کننده ایجاد کنند. بنابراین، کاهش سرعت رشد سلامت مصرف

این پاتوژن در طول نگهداری، حتی بدون حذف کامل آن، 

تواند نقش مهمی در کاهش ریسک ایمنی محصول ایفا کند می

(67). 

 ها در پنیر فتا فرمتغییرات جمعیت کلی

های بهداشتی، حضور و رشد عنوان شاخصها بهفرمکلی

از  توان بازتابیهای این گروه در پنیر فتا را میمیکروارگانیسم

 هایشرایط فرآوری، آلودگی ثانویه و قابلیت رشد باکتری

منفی در طول نگهداری دانست. نتایج این پژوهش نشان گرم

مام ها در تفرمدهد که اگرچه روند کلی تغییرات جمعیت کلیمی

تیمارها افزایشی بوده است، اما نوع فیلم مورد استفاده نقش 

ای در شدت این افزایش ایفا کرده است. این کنندهتعیین

های ذاتی پنیر فتا، از جمله فعالیت آبی نسبتاً مشاهده با ویژگی

راستا است؛ شرایطی که امکان رشد بالا و ساختار نرم، هم

 .(64)کند را حتی در حضور نمک فراهم میها فرمتدریجی کلی

پارچمنت، فیلم فاقد  کاغذدار میان عدم تفاوت معنی

 و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسهای حاوی پروبیوتیک و فیلم

ا توان هامانهدهد که این سنشان می بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

منفی شاخص دارند. این های گرممحدودی در مهار باکتری

ز ها نسبت به بسیاری افرمتواند به مقاومت ذاتی کلیموضوع می

های ضدمیکروبی طبیعی نسبت داده شود. وجود متابولیت

فی، منهای گرمساکارید در باکتریغشای خارجی حاوی لیپوپلی

یبات ضدمیکروبی را محدود نفوذ اسیدهای آلی و سایر ترک

های کند و در نتیجه اثربخشی بسیاری از باکتریمی

 .(24، 61) یابداسیدلاکتیک علیه این گروه کاهش می

نکته قابل توجه دیگر، نقش بالقوه ترکیبات ضایعات مرکبات 

ایر ها است. ترکیبات فنولی، پکتین و سدر تقویت اثر پروبیوتیک
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پوست مرکبات ممکن است با  فعال موجود دراجزای زیست

افزایانه ایجاد کنند. هرچند این ها اثر همفعالیت پروبیوتیک

ارند، ها ندفرمتنهایی معمولاً اثر مهاری قوی بر کلیترکیبات به

 اروملاکتوباسیلوس پلانتهای تولیدی اما در ترکیب با متابولیت

اهم رها فتری برای رشد این باکتریتوانند شرایط نامطلوبمی

 .(26)آورند 

ها فرماز دیدگاه ایمنی و کیفیت، کنترل جمعیت کلی

تواند ای دارد، زیرا افزایش این شاخص میاهمیت ویژه

دهنده کاهش کیفیت بهداشتی محصول و افزایش احتمال نشان

منفی باشد. بنابراین، حتی کاهش های گرمحضور سایر پاتوژن

 ن یکعنواتواند بهها در طول نگهداری میفرمسرعت رشد کلی

ویژه در پنیرهای سنتی و مزیت کاربردی در نظر گرفته شود، به

ای سنتی مانند پنیر فتا که معمولاً در شرایط سردخانهنیمه

 .(60)شوند مدت نگهداری میطولانی

  ها در پنیر فتاتغییرات رشد کپک

ترین عوامل محدودکننده ها یکی از مهمرشد کپک

رود، زیرا این گروه از ماندگاری پنیر فتا به شمار می

خوبی قادرند در شرایط نگهداری سرد، ها بهمیکروارگانیسم

فعالیت آبی نسبتاً بالا و حضور نمک به رشد خود ادامه دهند. 

ش ها افزاینتایج این پژوهش نشان داد که اگرچه در تمامی تیمار

ها مشاهده شد، اما شدت این افزایش تدریجی جمعیت کپک

ها داری تحت تأثیر نوع پوشش و حضور پروبیوتیکطور معنیبه

های پیشین درباره پنیرهای نرم قرار گرفت. این رفتار با گزارش

ها بدون ها مهار کامل کپکخوانی دارد که در آننمکی همو آب

 .(64)پذیر نیست معمولاً امکاناستفاده از عوامل فعال، 

تر فیلم فاقد پروبیوتیک در کنترل رشد عملکرد ضعیف

بر  تنهایی، حتی اگردهد که ترکیبات فیلم بهها نشان میکپک

کافی  وانپذیر طراحی شده باشد، تتخریبپایه ترکیبات زیست

های قارچی ندارد. این یافته تأیید برای مهار میکروارگانیسم

های غیرفعال عمدتاً نقش سد فیزیکی را ایفا کند که فیلممی

کنند و قادر به ایجاد تغییرات شیمیایی یا زیستی مؤثر در می

با  توانندها میسطح پنیر نیستند. در چنین شرایطی، کپک

مواد مغذی در دسترس، به رشد استفاده از رطوبت سطحی و 

 .(60)خود ادامه دهند 

شده با دادههای پوششها در نمونهکاهش رشد کپک

تریوم بیفیدوباکو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسهای حاوی فیلم
ر های اسیدلاکتیک دتریبیانگر نقش بازدارنده باک بیفیدوم

های ها است. این اثر مهاری عمدتاً به تولید متابولیتکنترل قارچ

ضدقارچی نظیر اسیدهای آلی، پراکسید هیدروژن و برخی 

زنی توانند رشد و جوانهشود که میترکیبات فرار نسبت داده می

با این حال، شدت این  .(66)اسپورهای قارچی را محدود کنند 

تواند ناشی از دامنه نسبتاً ها محدود بوده که میاثر در این سویه

رایط ها به شباریک ترکیبات ضدقارچی تولیدی یا حساسیت آن

 محیطی سطح پنیر باشد.

پارچمنت نسبت به  کاغذنکته قابل توجه، عملکرد بهتر 

ها است. این های پروبیوتیک در مهار رشد کپکبرخی فیلم

های فیزیکی پارچمنت، از جمله تواند به ویژگیموضوع می

کاهش تماس مستقیم سطح پنیر با اکسیژن و ایجاد شرایط 

های هوازی نسبت داده شود. از آنجا نامساعدتر برای رشد قارچ

کسیژن نیاز دارند، محدودیت ها برای رشد به اکه اغلب کپک

 ها ایفا کند،تواند نقش مؤثری در کاهش رشد آنانتقال گاز می

در میان  .(64)حتی در غیاب ترکیبات ضدمیکروبی فعال 

 پذیر، برتری عملکرد فیلم حاویتخریبهای زیستفیلم

دهنده توان بالاتر این سویه در نشان لاکتوباسیلوس پلانتاروم

عنوان یکی از به لاکتوباسیلوس پلانتارومها است. مهار قارچ

ترین تولیدکنندگان ترکیبات ضدقارچی در میان قوی

شود و قادر است های اسیدلاکتیک شناخته میباکتری

لاکتیک، اسید هایی مانند اسید فنیلمتابولیت

ولید مولکول را تلاکتیک و سایر ترکیبات کمفنیلوکسیهیدر

 های مولد فساد دارندکند که اثر مهاری قابل توجهی بر کپک

افزون بر این، سازگاری بالای این سویه با ترکیبات  .(23، 66)

تواند به حفظ فعالیت فیبری حاصل از ضایعات مرکبات می

و در نتیجه،  متابولیکی آن در طول دوره نگهداری کمک کرده

 اثر ضدقارچی پایدارتری ایجاد کند.

ها اهمیت دوچندانی از منظر کاربردی، کنترل رشد کپک

 های کپکدارد، زیرا علاوه بر کاهش کیفیت حسی، برخی گونه

کننده ها هستند که سلامت مصرفقادر به تولید مایکوتوکسین

 کنند. بنابراین، کاهش سرعت رشدطور جدی تهدید میرا به

ها، ها در طول نگهداری، حتی بدون حذف کامل آنکپک

تواند نقش مهمی در افزایش ایمنی و ماندگاری پنیر فتا ایفا می

 .(61)کند 

 و اسیدیته پنیر فتا  pHتغییرات 

های حاوی شده با فیلمدادههای پوششدر نمونه pHکاهش 

های توان به فعالیت متابولیکی باکتریپروبیوتیک را می

هایی اسیدلاکتیک و تولید اسیدهای آلی نسبت داد. باکتری

 تاروملاکتوباسیلوس پلانو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسنظیر 

ر ای دهطور مؤثر قادر به تخمیر لاکتوز و سایر کربوهیدراتبه

 های اسیدی ثانویهدسترس بوده و اسید لاکتیک و متابولیت

در  pHکنند. این فرآیند منجر به کاهش تدریجی تولید می

های پیشین در مورد شود که با گزارشسطح و توده پنیر می

 .(64، 62) خوانی داردنمکی همپنیرهای نرم و آب
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رچمنت و پا کاغذهای دارای در نمونه pHدر مقابل، افزایش 

ال توان به فقدان فعالیت اسیدزای فعفیلم فاقد پروبیوتیک را می

های ثانویه تجزیه پروتئین نسبت داد. در این و غلبه واکنش

ها و آزاد شدن ترکیبات قلیایی نظیر شرایط، تجزیه پروتئین

شود.  pHتواند موجب افزایش تدریجی ها و آمونیاک میآمین

عات مربوط به نگهداری پنیر فتا و تر در مطالاین پدیده پیش

سایر پنیرهای شور گزارش شده است، جایی که عدم حضور 

قلیایی محصول را به سمت –های فعال، تعادل اسیدیباکتری

 .(69)دهد قلیایی شدن سوق می

ز نظر ا بیفیدوباکتریوم بیفیدوموی رفتار متفاوت فیلم حا

در این  pHنیز قابل توجه است. کاهش محدود  pHتغییرات 

ه شرایط ها بتواند به حساسیت بالاتر بیفیدوباکتریومتیمار می

اولیه پنیر فتا نسبت  pHمحیطی نظیر حضور اکسیژن، نمک و 

ها عموماً فعالیت اسیدزایی داده شود. بیفیدوباکتریوم

اکسیژن و ترکیبات خاص لبنی های کمتری در محیطمطلوب

دارند و در شرایط سطحی پنیر ممکن است فعالیت متابولیکی 

 .(41)کمتری از خود نشان دهند 

های حاوی پروبیوتیک، افزایش اسیدیته در نمونه

تأییدکننده روند تجمع اسیدهای آلی در طول نگهداری است. با 

شان دار ناین حال، بیشینه اسیدیته در تیمارهای پروبیوتیک

را کاهش  pHتنها ها نهدهد که حضور این میکروارگانیسممی

دهد، بلکه موجب تثبیت محیط اسیدی پایدارتر در پنیر می

عنوان یک عامل بازدارنده تواند بهشود. چنین محیطی میمی

ادزا زا و فسهای بیماریطبیعی در برابر رشد بسیاری از باکتری

ا راستهای میکروبی این مطالعه همعمل کند و با نتایج بخش

 .(66)است 

و افزایش ملایم  pHشده از منظر کاربردی، کاهش کنترل

 pHشود، زیرا اسیدیته در پنیر فتا یک مزیت مهم محسوب می

تواند ایمنی میکروبی را بهبود بخشد، بدون آنکه تر میپایین

ان عات پیشین نشمنجر به افت شدید کیفیت حسی شود. مطال

دارای تعادل  2/4تا  4/4حدود  pHاند که پنیر فتا در بازه داده

بنابراین، عملکرد  .(69)مناسبی میان ایمنی، بافت و طعم است 

لوس سیلاکتوباهای حاوی ویژه فیلمهای پروبیوتیک، بهفیلم
ب ، از این منظر مطلولاکتوباسیلوس پلانتارومو  اسیدوفیلوس

 شود.ارزیابی می

 های حاوی پروبیوتیکخواص فیزیکی فیلم

ویژه شفافیت و بندی، بههای بستهخواص فیزیکی فیلم

ها نفوذپذیری نسبت به بخار آب، نقش کلیدی در کارایی آن

کند. تغییر در های محافظ مواد غذایی ایفا میعنوان پوششبه

تواند مستقیماً بر پایداری میکروبی، حفظ ها میاین ویژگی

ج این نتای کننده تأثیر بگذارد.کیفیت حسی و پذیرش مصرف

های ها در ترکیبات فیلمپژوهش نشان داد که حضور پروبیوتیک

پذیر منجر به تغییرات معنادار در برخی از تخریبزیست

های فیزیکی شده است، در حالی که سایر پارامترهای ویژگی

 اند.مکانیکی و ساختاری بدون تغییر باقی مانده

پروبیوتیک های حاوی کاهش نفوذپذیری بخار آب در فیلم

های فیزیکی و شیمیایی میان کنشتوان به برهمرا می

های باکتریایی و شبکه پلیمری فیلم نسبت داد. حضور سلول

 ،لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسهای پروبیوتیک نظیر سلول

تواند یم لاکتوباسیلوس پلانتارومو  بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

عمل کرده و با  (Bio-fillerعنوان یک پرکننده زیستی )به

های پلیمری، مسیرهای عبور کاهش فضای آزاد میان زنجیره

های آب را محدود کند. این پدیده در مطالعات پیشین مولکول

دهد که افزودن اجزای زیستی نیز گزارش شده است و نشان می

اختاری تواند سساکارید یا پروتئین میهای بر پایه پلیبه فیلم

 .(62، 41) ذیری کمتر ایجاد کندتر و با نفوذپمتراکم

ی دار نیز احتمالاً ناشهای پروبیوتیکافزایش شفافیت فیلم

تر اجزای فیلم و بهبود همگنی ریزساختار آن از توزیع یکنواخت

 خوبی در ترکیباتهای پروبیوتیک بهاست. هنگامی که سلول

پلیمری پراکنده شوند، پراکندگی نور کاهش یافته و فیلم 

کند. این ویژگی از منظر کاربردی تر پیدا میافظاهری شف

بندی امکان اهمیت زیادی دارد، زیرا شفافیت بالاتر بسته

کننده فراهم کرده و پذیرش مشاهده محصول را برای مصرف

های فعال دهد. مطالعات مشابه بر روی فیلمبازار را افزایش می

د بهبو اند که همگنی ساختاری یکی از عوامل اصلینشان داده

 .(42)ها است خواص نوری فیلم

های استحکام عدم مشاهده تفاوت معنادار در ویژگی

دهد که ها نشان میکششی، درصد رطوبت و ضخامت فیلم

ها ساختار مکانیکی کلی فیلم را تضعیف افزودن پروبیوتیک

نکرده است. این نکته از دیدگاه صنعتی بسیار حائز اهمیت است، 

 حفظهای  فعال، های اصلی در توسعه فیلمزیرا یکی از چالش

ها در کنار افزودن اجزای زیستی استحکام و قابلیت کاربری آن

دهد که حضور یا ضدمیکروبی است. نتایج حاضر نشان می

ها در مقادیر مورد استفاده، بدون ایجاد اختلال در پروبیوتیک

ی های عملکردپیوستگی شبکه پلیمری، صرفاً برخی ویژگی

شابهی در مورد های مکلیدی را بهبود بخشیده است. یافته

های حاوی ترکیبات زیستی دیگر نیز گزارش شده است فیلم

(46). 

از منظر عملکردی، ترکیب کاهش نفوذپذیری بخار آب و 

توان یک مزیت دوگانه برای کاربرد در افزایش شفافیت را می

دی پنیر فتا در نظر گرفت. کاهش انتقال بخار آب بنبسته

تواند از تغییرات نامطلوب رطوبت سطحی پنیر جلوگیری می
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ا های فسادزا رطور غیرمستقیم رشد میکروارگانیسمکرده و به

محدود کند، در حالی که شفافیت بالاتر فیلم، کیفیت ظاهری 

 اغذکسه با ویژه در مقایها بهکند. این ویژگیمحصول را حفظ می

های متداول که اغلب فاقد عملکرد فعال و کنترل پارچمنت

 .(44)د کندقیق انتقال رطوبت هستند، اهمیت بیشتری پیدا می

 ارزیابی حسی

ها در نتایج این مطالعه نشان داد که حضور پروبیوتیک

پذیر تأثیر مثبت و قابل توجهی بر تخریبهای زیستفیلم

های عطر، طعم و بافت داشت، در حالی که رنگ محصول شاخص

 داری قرار نگرفت.تحت تأثیر چندان معنی

لاکتوباسیلوس های حاوی امتیاز بالاتر عطر و طعم در نمونه
ر بات فرااحتمالاً به ترکی لاکتوباسیلوس پلانتارومو  اسیدوفیلوس

های گردد. باکتریها بازمیتولیدشده توسط این سویه

اسیدلاکتیک قادر به تولید طیف وسیعی از ترکیبات معطر شامل 

د تواننها هستند که میاسیدهای آلی، استرها، آلدهیدها و کتون

کیفیت حسی پنیر را بهبود دهند و طعم و عطر محصول را 

. این یافته با مطالعات پیشین مبنی بر تأثیر (40)تر کنند مطلوب

های فعال در پنیرهای نرم و ها و باکتریمثبت پروبیوتیک

 خوانی دارد.های ارگانولپتیک همسخت بر ویژگینیمه

های حاوی در شاخص بافت، امتیاز بالاتر برای نمونه

تواند به حفظ رطوبت و ثبات می وس پلانتاروملاکتوباسیل

های اسیدی و تعامل با ساختار پنیر ناشی از تولید متابولیت

و افزایش  pHترکیبات پروتئینی نسبت داده شود. کاهش 

 ها موجب انعقاد جزئیشده توسط پروبیوتیکاسیدیته کنترل

 .(69) شودها و حفظ تردی و یکپارچگی بافت پنیر میپروتئین

پارچمنت کمتر مشاهده  کاغذهای دارای این ویژگی در نمونه

تواند ناشی از نبود فعالیت میکروبی فعال و افزایش شد، که می

 تجمع آب سطحی باشد.

های دهنده مزیت ترکیبی فیلمها نیز نشاننمونه کلیپذیرش

لاکتوباسیلوس های با ویژه نمونهحاوی پروبیوتیک است، به
که بالاترین امتیاز را کسب کردند. این یافته با نتایج  پلانتاروم

طوری که کنترل مؤثر میکروبی، راستا است؛ بهها همسایر بخش

و اسیدیته مناسب، بهبود بافت و افزایش عطر و طعم،  pHکاهش 

ننده کبهتر و پذیرش بالاتر مصرف همگی منجر به تجربه حسی

 .(66، 40) شوندمی

 گیرینتیجه

های نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده از فیلم

پذیر حاوی پروبیوتیک تهیه شده از ضایعات تخریبزیست

طور مؤثری پنیر فتا را در برابر رشد تواند بهمرکبات می

ت کند، بافت و ها محافظهای فسادزا و پاتوژنمیکروارگانیسم

کیفیت حسی محصول را بهبود بخشد و همزمان خواص فیزیکی 

مطلوبی مانند شفافیت و کاهش نفوذپذیری بخار آب ایجاد 

لاکتوباسیلوس های مورد بررسی، نماید. میان پروبیوتیک
بیشترین تأثیر مثبت را بر کنترل میکروبی، کاهش  پلانتاروم

pH ها محصول داشت. این یافته کلیپذیرش، افزایش اسیدیته و

توانند دار میهای فعال پروبیوتیکدهد که فیلمنشان می

د های سنتی ماننبندیجایگزینی مناسب و پایدار برای بسته

دار های دوستبندیپارچمنت باشند و فرصت توسعه بسته کاغذ

 محیط زیست و عملکردی در صنایع لبنی را فراهم کنند.
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Background and Objectives: The development of active and biodegradable packaging systems has gained increasing 

importance as a sustainable strategy to enhance the safety and shelf life of dairy products. Accordingly, the aim of this 

study was to evaluate the effectiveness of a citrus waste–based probiotic film as an alternative to parchment polypropilen 

paper for the preservation of feta cheese. 

 Materials & Methods: Treatments including: samples wrapped with parchment paper, film, and films containing 

Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum, and Lactobacillus plantarum. The samples were evaluated through 

microbiological, physicochemical, and sensory analyses. 

Results: The initial probiotic counts in the films on the first day ranging from 9 Log CFU/g, followed by a gradual decline 

during storage. At the end of the storage, the viability of L. plantarum (5.33 Log CFU/g) was significantly higher than 

that of L. acidophilus (4.90 Log CFU/g) and B. bifidum (3.16 Log CFU/g) (P<0.05). Probiotic films, particularly those 

containing L. plantarum, exhibited stronger antimicrobial activity. In feta cheese, the population of Staphylococcus aureus 

in samples packaged with the L. plantarum film reached 4.22 Log CFU/g, which was significantly lower than that 

observed in samples wrapped with parchment (6.21 Log CFU/g) (P<0.05). Moreover, this treatment showed the best 

performance in controlling coliforms and molds. Incorporation of probiotics into the films resulted in reduced water vapor 

permeability and increased clarity, without causing significant changes in tensile strength or film thickness. Sensory 

evaluation indicated that cheeses with the L. plantarum containing film achieved the highest overall acceptability scores. 

Conclusion: According to the results, that compared the functional of citrus waste–based probiotic films, particularly 

those containing Lactobacillus strains, with functional of parchment paper, it can be proposed as an effective and 

sustainable alternative to parchment paper for the preservation of cheese. 

Keywords: Citrus, Parchment, Waste, Probiotic, Cheeses 
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