
 

  مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران
  47- 56 ، صفحات1394 پاییز، 3 ، شمارهدهمسال 

  
  

ین حاوي خاك رس آلی اصلاح یاتیلن با دانسیته پا پلیهاي نانوکامپوزیت بر پایه  فیلمکاربرد 
  بندي پنیر لیقوان بستهشده با نانوفلزات در 

  5رضا رضائی مکرم ،4الدین پیغمبردوستجمال، سید3، جواد حصاري2سیدهادي پیغمبردوست، 1پریسا عبدالستاري
  

 ایران ،علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریزمهندسی آموخته کارشناسی ارشد  دانش - 1

  ایران علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز،مهندسی گروه تکنولوژي مواد غذایی،  استاد: نویسنده مسئول - 2
  peighambardoust@tabrizu.ac.ir الکترونیکی پست     

  ایران ،دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریزعلوم و صنایع غذایی، مهندسی گروه تکنولوژي مواد غذایی،  استاد - 3
  ایران ،، دانشگاه تبریزو نفت  شیمیمهندسی دانشکده علوم و تکنولوژي پلیمر، استادیار  - 4
  ایران ،علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریزمهندسی گروه میکروبیولوژي مواد غذایی، استادیار  - 5
  

  16/5/94: تاریخ پذیرش                                                                                                       2/2/94: تاریخ دریافت
 چکیده

العاده از دیرباز مورد توجه عموم قرار  پنیر لیقوان از جمله پنیرهاي سنتی پرطرفدار ایرانی است که به دلیل عطر و طعم فوق :سابقه و هدف
هدف از این لذا . هاي پاتوژن و عامل فساد در آن اجتناب ناپذیر است دلیل تولید این پنیر از شیر خام وجود میکروارگانیسم به. است داشته 

  .در پنیر لیقوان بودبا دانسیته پایین  اتیلن نانوذرات فلزي در پلیمر پلیو  نانورس آلی هاي فعال نانوکامپوزیتی حاوي پژوهش کاربرد فیلم
  هاي میکربی و فیزیکی آزمون. نگهداري شد ºC 4نانوکامپوزیت تهیه و در در دماي  هاي فیلمهاي پنیر با استفاده از  بسته :هامواد و روش

  .ارزیابی قرار گرفت داري موردنگه 28و  21، 14، 7و پس از ) لحظه صفر(بندي  بندي شده بلافاصله پس از بسته شیمیایی پنیر بسته
نانوکامپوزیتی  هاي فیلم بسته بندي شده دردر پنیر لیقوان  استافیلوکوکوس اورئوسفرم و  کلیهاي باکترينتایج نشان داد سرعت رشد  :هایافته
در . کاهش یافت  )>05/0p(داري  روز پس از انبارمانی به صورت معنی 28اتیلن حاوي رس اصلاح شده آلی با فلزات نقره و مس تا  پلی

با توجه به نتایج آزمون مهاجرت نانوذرات فلزي  .نداشت  لاکتوباسیلوسهاي باکتريتأثیري بر روند کلی تغییرات این بسته بندي که  صورتی
  .نانوذرات فلزي دلالت داشتندحاوي   هاياستانداردهاي اتحادیه اروپا و اداره دارو و غذاي آمریکا بر ایمن بودن استفاده از نانوکامپوزیت

استافیلوکوکوس فرم و  کلیهاي باکتريکاهش سبب  نقره و مس نانوذرات فلزيرس اصلاح شده آلی با نانوحاوي   فیلم پلی اتیلنی :گیري نتیجه
  .گردید و عدم تأثیر قابل توجه بر روند تغییرات کلی فلور میکربی پنیر اورئوس

  زمان ماندگاري، نانوکامپوزیت، نانورس، نانو نقره پنیر لیقوان، :واژگان کلیدي

  مقدمه 
هاي لبنی اسـت و هرگونـه   ترین فرآورده متنوع از یکی پنیر

تواند سبب بروز مشـکلاتی   عامل نامساعد داخلی و خارجی می
بنـدي   هاي بسته سیستم. بافت آن شود و در زمینه عطر و طعم

اند که بتوانند تا حدودي ایـن مشـکلات    در جهتی طراحی شده
را چه در حین رسیدن و چه در حین ذخیـره سـازي برطـرف    

پنیر لیقوان از جمله پنیرهـاي سـنتی پرطرفـدار ایرانـی     . کنند
عدم پاستوریزاسیون شیر مصـرفی  استفاده از شیر خام و . است

هـاي کپکـی و سـایر     تواند سبب بـروز آلـودگی   پنیر لیقوان می

بنـدي نامناسـب    از طرفی بسته. مشکلات میکربیولوژیکی گردد
بنـدي   تهبس ـ. کنـد  این پنیر مشکلات میکربی آن را تشدید می

ضروري اسـت، زیـرا بـدون     :مواد غذایی ضروري و فراگیر است
تواند ایمنی و کیفیت غذا به خطر افتد، و فراگیر  بندي می بسته

بندي  است، زیرا تقریباً تمام موادغذایی حداقل تا حدودي بسته
شود، که نقشی غیر  بندي زمانی فعال نامیده می بسته .شوند می

. ر در مقابـل شـرایط خـارجی ایفـا کنـد     از ارائه یک مانع بی اث
بنـدي موادغـذایی سـبب     کاربرد فناوري نـانو در حیطـه بسـته   
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  هاي رس خاك). 1(افزایش ماندگاري موادغذایی گردیده است 
اصلاح شده آلی، محصولات حاصل از فعل و انفعالات بین مواد 
معدنی خاك رس و ترکیبات آلی است کـه کـاربرد مهمـی در    

ــت ــ نانوکامپوزی ــرده ه ــدا ک ــري پی ــد اي پلیم ــی. ان ــازي  آل س
)Organophilization (اي کردن  مناسب، گام کلیدي براي ورقه

باشـد کـه    هاي پلیمـري مـی   موفق ذرات رس در اکثر ماتریس
سازي خاك رس را کـاهش داده و سـازگاري آن را    انرژي فعال

اصـلاح شـده     هاي رس خاك. بخشد با پلیمرهاي آلی بهبود می
از نانو مواد دیگر هستند زیرا بـه راحتـی از منـابع     تر آلی ارزان

نانوذرات رس آلی اصلاح شـده   .طبیعی قابل دسترسی هستند
با جاگیري در ساختار پلیمر سبب کاهش نفوذپذیري بسته در 

هاي فلزي یـون   در میان کاتیون). 2( شود مقابل نفوذ گازها می
 نقره داراي بیشـترین خاصـیت ضـدمیکروبی در مقابـل طیـف     

ــترده ــم گس ــناخته   اي از میکروارگانیس ــاي ش ــده  ه ــت ش . اس
هـا نیـز    هـا و ویـروس   ها روي قارچ که علاوه بر باکتري طوري به

 )Shelf life( میکروبـی آن درازمـدت   خاصـیت ضـد  . مؤثر است
از سـوي دیگــر سـمیت آن بــراي   . دارد بـوده و فراریـت کمــی   

انـواع  تـوان آن را بـر روي    هاي یوکاریوت کم است و می سلول
نقره در حالت فلزي بی اثـر اسـت امـا در    ). 3(پلاستیک افزود 

هاي نقـره   یون. کند تماس با سلول واکنش داده و یون آزاد می
هاي بافت، ترکیـب و   بسیار واکنش دهنده هستند و با پروتئین

موجب تغییر ساختار دیواره سلول و غشاء هسـته و در نتیجـه   
یکـی از مـواد معـدنی     مـس  ).4(شوند  مرگ سلول میکربی می

همچنــین داراي . ضــروري موجــود در اکثــر موادغــذایی اســت
میکروبـی   خاصـیت ضـد  . باشـد  خاصیت شدید ضدمیکروبی می

ــس روي  ــتافیلوکوکوس مــ ــیاکلاي، اســ ــوس،  اشرشــ اورئــ
. اسـت  ثابـت شـده    باکتر آئروژنیزا پریپیونی  وانتروباکترآئروژنز 

امـا  ). 3(ي دارد ولی در مقایسه با نقره اثر ضـدمیکروبی کمتـر  
پخش این نانوذرات در ماتریس پلیمر به سبب فعالیت سطحی 

  .بالا یکنواخت نیست
استفاده از خاك رس اصلاح شده بـه عنـوان حامـل مـواد      

ضدمیکربی معدنی به علت دارا بودن ظرفیت تبادل یونی بـالا،  
مساحت سطح زیاد، ظرفیت جذب بـالا، بـار منفـی سـطحی و     

تـر نـانوذرات    ت، سبب پخش یکنواختسمیت کم یا عدم سمی
هـدف از تحقیـق حاضـر    ). 5. (شود فلزي در ماتریس پلیمر می

هاي پلیمري حاوي رس اصلاح شده آلی و اصـلاح   کاربرد بسته
شده با نانوذرات مس و نقره بـراي نگهـداري پنیـر لیقـوان بـه      

بندي نوین جهت افزایش عمـر مانـدگاري و    عنوان روشی بسته
پاتوژن موجود در پنیر  هاي میکروارگانیسمکاهش سرعت رشد 

 .بود

  هامواد و روش  
پنیر لیقوان از کارگاه تولید پنیر سنتی از روستاي : مواد اولیه

خـاك رس   -اتـیلن  پلـی   دو نوع نانوکامپوزیت. لیقوان تهیه شد
اصلاح شده آلی و خاك رس اصلاح شده آلی با فلـزات نقـره و   

ــه روش  ــز ب ــیمی تبری ــس در پتروش ــذاب در  م ــرهمکنش م ب
اکســترودر دو مــارپیچ تهیــه گردیــد و نتــایج بــا فــیلم شــاهد 

هاي به کار رفته در  ترکیب فیلم. مقایسه شد) اتیلن خالص پلی(
 هاي کشت میکربـی شـامل   محیط ).6-8(آمده است  1جدول 

 ,Violet Red Bile Lactose Agar(ویولـت رد بایــل آگـار   

VRBA (   ،مـانیتول سـالت آگـار    براي بررسی گروه کلـی فـرم
)Mannitol Salt Agar, MSA or Chopman Agar (  جهـت

 Man, Rogosa(، ام آر اس آگار استافیلوکوکوس اورئوسکشت 

and Sharpe (MRS) agar  (هـا و   جهت بررسی لاکتوباسیلوس
YGC )Yeast extract Glucose Chloramphenicol Agar (

شـرکت شـارلو    که همگـی از . براي کپک و مخمر استفاده شد
  . اسپانیا تهیه گردید

  
  پژوهش در رفته کار به هاي فیلم نوع گذاري ونام. ۱جدول

  ترکیب و درصد  تیمار
S  فاقد نانوذرات(کنترل(  
A Cloisite15A 2%+ Cloisite 20A 2%+ Cloisite 30B 2%  
B  Cloisite30B-Ag 2%+ Cloisite30B-CuO 2 %   

  
مورد اسـتفاده در   LDPEهاي نانوکامپوزیتی بر پایه فیلم

  این تحقیق 
اتیلن دانسیته  براي تهیه فیلم از ماتریکس پلیمري پلی :Aفیلم

اسـتفاده  ) شرکت پتروشـیمی بنـدر امـام   ( LH0075پایین نوع 
 ، Cloisite 15Aخـاك رس اصـلاح شـده آلـی از نـوع      . شـد 

Cloisite 20A  و Cloisite 30B) ــرکت  Southern Clayش
ــا . تهیــه شــد) آمریکــا ــراي افــزایش ســازگاري خــاك رس ب ب

اتـیلن پیونـد شـده بـا      اتیلن، سازگاردهنده پلـی  ماتریکس پلی
خـاك رس از شـرکت کیمیـا     1:1مالئیک انیدرید بـه نسـبت   

  . جاوید سپاهان تهیه شد
براي اصلاح خـاك رس مـورد اسـتفاده توسـط ذرات     : Bفیلم 

بـه عنـوان منبـع نقـره و از      رهنیترات نق ـنقره فلزي، از محلول 
بـه عنـوان احیـاء کننـده      )NaBH4(سدیم بوروهیدرید محلول 

و همچنین براي اصلاح خاك رس هاي نقره  به نقره فلزي  یون
  .هاي مس از سولفات مس استفاده شد توسط یون

بـراي تهیـه    روش اصلاح خاك رس توسـط نقـره فلـزي   
] و سـدیم مونتموریلونیـت    Cloisite 30Bنـوع  هـاي رس   خاك
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و  Cloisite 30Bنـوع   اصلاح شده بـا نقـره، ابتـدا خـاك رس     
وسیله همزدن شدید به جداگانه به طوربه سدیم مونتموریلونیت

شـدند و سـپس محلـول     مدت یک ساعت در آب مقطر پخش 
سوسپانسـیون  . شـد  نیترات نقره به سوسپانسیون مزبور اضافه 

شـد تـا    شدت هـم زده  اتاق  بهبراي یک ساعت دیگر در دماي 
سپس محلول تازه تهیـه شـده   . واکنش تبادل یونی کامل شود

سدیم بوروهیدرید با همزدن مـداوم بـه سوسپانسـیون اضـافه     
بعد از افزودن عامل احیاء کننـده، همـزدن بـراي یـک     . گردید

ــت   ــه یاف ــر ادام ــاعت دیگ ــایع   . س ــد و م ــش جام ــپس بخ س
رسـوب حاصـل   . شدند ا سوسپانسیون با کاغذ صافی از هم جد

محصول این مرحلـه در دمـاي   . شد سه بار با آب مقطر شسته 
شده و سپس بـراي   گراد در طول شب خشک  درجه سانتی 60

  . یابی به پودر یکنواخت آسیاب گردید دست
ابتدا خـاك رس بـا    :هاي مس ن اصلاح خاك رس توسط یو

گـراد   درجه سـانتی  60ساعت در  6محلول سولفات مس براي 
فازهاي مـایع و جامـد بـا کاغـذ     . همراه با هم زدن مخلوط شد

بـا   =5pHرسوب حاصل تا رسیدن بـه  . صافی از هم جدا شدند
درجه  80محصول این مرحله در دماي . آب مقطر شستشو شد

گراد در طول شب خشک شد و سپس بـراي بـه دسـت     سانتی
  .آوردن یک پودر همگن آسیاب شد

براي مخلوط کردن مواد اولیه : Bو  A روش تهیه فیلم هاي 
و انجام فرآیند اکستروژن و تهیه نانوکامپوزیـت مـورد نظـر، از    

ساخت ) PLATEK SM(اکسترودر با نام تجاري پلاتک اس ام 
درجه حرارت منـاطق مختلـف   . کشور کره جنوبی استفاده شد

، 145، 125اکسترودر از قسمت تغذیه تا خروجـی بـه ترتیـب    
گراد تنظـیم   درجه سانتی 200و 195، 195، 185، 170، 155
درجـه   200بار و دماي ذوب به  5/12 فشار اکسترودر به . شد

پس از اطمینان از تمیز شـدن مسـیر و   . گراد تنظیم شد سانتی
هـاي   اتیلن و نانوذرات فلزي با درصـد  ایجاد شرایط مذکور، پلی

معین وزن شده به خوبی با هم مخلوط و از طریق قیف تغذیـه  
ــد  حفظــهوارد م ــور از داخــل  . اکســترودر گردی ــواد طــی عب م

اکسترودر ذوب شده و با اعمال انواع نیروهاي برشی و فشار به 
مذاب حاصل به صورت نـوراي  . شدند طور کامل با هم مخلوط 

آب   از قالب انتهایی اکسترودر خارج شده و با عبور از حوضـچه 
اي تولیـد  بر. ساز گردید سرد، خنک شده و وارد دستگاه گرانول

سـاخت  ) Castiny(فیلم از اکسترودر دو پیچه با نام کسـتینی  
هاي تهیه شده  در این مرحله گرانول. کشور ایتالیا استفاده شد

دهـی و   از قسمت تغذیـه وارد دسـتگاه شـده و بعـد از حـرارت     
کننـده   اختلاط، به صورت فیلمی نازك بر روي غلطـک خنـک  

ه چنـد غلطـک   پخش شده و همزمان با خنک شدن به وسـیل 

کشیده شده و در انتهـاي دسـتگاه    )Chill-Rolls(سرد متوالی 
دمـاي نـواحی مختلـف ایـن     . شـود  اي چرخانده می به دور لوله

، 215، 218، 223، 223، 239، 239اکسترودر نیز بـه ترتیـب   
   .گراد بود درجه سانتی 185

گرم پنیر تازه  50 :هاي حاوي پنیر لیقوان روش تهیه بسته
  بندي از روستاي لیقـوان تهیـه شـده    لیقوان که صبح روز بسته

قـرار گرفتـه   % 18ساعت در داخل آب نمک  24بود و به مدت 
بـرش   cm1بود؛ به وسیله چاقوي تیز و اسـتریل بـه ضـخامت    

اتیلن سبک خطی  هاي نانوکامپوزیت و فیلم پلی فیلم. داده شد
برش خـورد و بـه وسـیله     cm20×22 به عنوان شاهد در ابعاد 

اسـتریل شـد، پنیـر بـا ضـخامت مفـروض در داخـل         70الکل 
ها با دستگاه پـرس پلاسـت    ها قرار گرفت و دوخت بسته بسته

تکـرار   3در ) داراي تـایمر، ایـران  (ساخت گـروه صـنعتی مانـا    
درجـه سـانتی    4هاي آماده شده در دماي  بسته. صورت گرفت
، 7، 0شـد و در فواصـل زمـانی    روز نگهداري  28گراد به مدت 

هاي میکربی و فیزیکی شـیمیایی بـر    روز آزمون 28و  21، 14
  ). 9( بندي شده انجام گرفت هاي بسته روي نمونه

گرم از پنیر هـر بسـته، بـه     10با انتقال : هاي میکربی آزمون
 10-1لیتر محلول رینگر، محلول رقت  میلی 90ارلن مایر حاوي 

لیتر از آن به لولـه   میلی 1سپس . دتهیه ش) حجمی-وزنی% 1(
تهیه شود و بدین  10-2لیتر اضافه شد تا محلول  میلی 9حاوي 

بـراي شـمارش گـروه    . هاي بعدي بـه دسـت آمـد    ترتیب رقت
 1فرم از روش کشت آمیخته استفاده شد بدین ترتیب که  کلی

تهیه شـده بـه داخـل پتـري      10-1-10-6هاي  لیتر از رقت میلی
لیتـر محـیط کشـت     میلـی  15-20شد و سپس استریل افزوده 

VRB (Scharlau Chemie, SA., Spain)    که خنک شـده بـود
ثانیه به خوبی مخلوط شد سپس  5-10روي رقت ریخته شد، 

 18-24گراد به مـدت   درجه سانتی 35ها داخل گرمخانه  پتري
هـا از روش   شـمارش لاکتوباسـیلوس  بـراي  . ساعت قرار گرفت

 ,MRS, (Scharlau Chemieت کشت آمیختـه و محـیط کش ـ  

SA., Spain) لیتر از  میلی 1بدین ترتیب که ابتدا . شد استفاده
تهیه شده به صورت جداگانه برداشته به  10-1-10-11هاي  رقت
هاي استریل افزوده و محیط کشت استریل و خنک شده  پتري

 35سپس در دماي . به پتري ریخته در سطح افقی مخلوط شد
سـاعت   48-72هوازي به مدت  داخل جار بی گراد درجه سانتی

شمارش کپک و مخمر به روش کشـت  . گرمخانه گذاري شدند
 ,YGC (Scharlau Chemieسطحی و به وسیله محیط کشت 

SA., Spain) لیتر از محیط کشت  میلی 15-20. صورت گرفت
  مــوردنظر بــه هــر پتــري اســتریل شــده افــزوده شــد پــس از 

] هـاي   لیتر از محلـول  میلی 1/0جامد شدن محیط کشت مقدار  
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توسط سمپلر به سطح محیط کشت منتقل شـد و   6-10-1-10
هـا در   پس از خشک شدن پتري. به وسیله اسپریدر پخش شد

. روز قـرار گرفـت   3-5گراد به مدت  درجه سانتی 25گرمخانه 
ــاکتري    نیــز بــه روش  اســتافیلوکوکوس اورئــوسشــمارش ب

ــار       ــالت آگ ــانیتول س ــت م ــیط کش ــطحی و مح ــت س   کش
 (Scharlau Chemie, SA., Spain) ــس از . اســتفاده شــد پ

لیتر محیط کشـت مـانیتول سـالت آگـار      میلی 15-20افزودن 
شد تا محیط کشت ببنـدد   هاي استریل اجازه داده  داخل پتري

به سطح محیط  10-1-10-6هاي  لیتر از محلول میلی 1/0سپس 
گـراد   درجه سانتی 35پخش شد و در انکوباتور  کشت ریخته و

  .ساعت قرار گرفت 24-48به مدت 
، بـا وارد کـردن مسـتقیم    pHگیـري   انـدازه  :pHگیري  اندازه

ــتگاه  ســـاخت شـــرکت ، HANNA(متـــر  pHالکتـــرود دسـ
MEDTHROM به داخل نمونه پنیـر همگـن شـده در    ) آلمان

  ).10(دماي اتاق صورت گرفت 
گیري ماده خشک با استفاده  اندازه :خشکگیري ماده  اندازه
تا حصول  105±5دماي  )آلمان MEMMERTشرکت ( از آون

  ).11(وزن ثابت صورت گرفت 
آزمون مهـاجرت نـانوذرات فلـزي براسـاس     : آزمون مهاجرت

استاندارد اروپا براي مواد پلاستیکی در تمـاس بـا سـطح غـذا     
طبق این  که. انجام شد) EEC/85/572و   EEC/82/711قوانین(

% 3استانداردها آزمون مهاجرت با مشابه غذایی اسـید اسـتیک   
)V/V (  براي موادغذایی اسیدي و آب مقطر براي موادغذایی بـا

pH   کـه بـه دلیـل    . گیـرد  خنثی و نزدیک آن صورت مـی pH 
از  mm2 200 ×220هـایی بـا ابعـاد     اسیدي پنیر لیقوان کیسـه 

لیتر از محلول  میلی 200و با  هاي نانوکامپوزیتی تهیه شد فیلم
پرشد سپس دوخت حرارتی ) حجمی/حجمی% (3اسید  استیک

روز در  10گـراد بـه مـدت     درجه سانتی 40صورت گرفت و در
پس از طی مدت زمان مقرر بـا شـرایط   . انکوباتور نگهداري شد

مذکور غلظت نانوذرات نقره و مس به وسـیله اسپکتروسـکوپی   
 شـــــرکت  ســـــاخت  NOVAA400(جـــــذب اتمـــــی  

ANALYTIKJENA  ــان ــه  )آلم ــز ب ــی   مجه ــوره گرافیت ک
  .)12، 13(گیري شد  اندازه

آنالیز آماري با استفاده از روش آنـالیز واریـانس   : آنالیز آماري
دار  یک طرفه جهت بررسی وجود یا عدم وجود اخـتلاف معنـی  

جهـت بررسـی اثـرات     .بندي به کـار رفـت   هاي بسته بین گروه
 GLMبنـدي و زمـان رویـه مـدل خطـی عـام        متقابل اثر بسته

)General Linear Model (هـا بـا    به کار رفت مقایسه میانگین
بـه منظـور    .انجام پـذیرفت % 5آزمون دانکن در سطح احتمال 

تجزیه و تحلیل مقادیر کمی، شرط نرمال بودن قبل از آزمـون  
ــو   ــون کولمـ ــا آزمـ ــانس بـ ــالیز واریـ ــمیرنوف -گروفآنـ اسـ

)Kolmogorov-Smirnov (هاي  تجزیه تحلیل داده. بررسی شد
انجـام و   SPSS 19افـزار   حاصل از آزمایش با اسـتفاده از  نـرم  

هـا بـا    استفاده شد تمامی نمونـه  Excellبراي رسم نمودارها از 
انحـراف   ±سه تکرار انجام پذیرفت و نتایج به صورت میانگین 

  .ش شدمعیار در سه تکرار گزار

 هایافته  
درصد  2براساس نتایج گزارش شده در جدول : درصد رطوبت

 28هاي پنیر هر سه تیمار درطی دوره نگهـداري   رطوبت نمونه
کاهش و به تبع آن درصد مـاده خشـک افـزایش     ºC4 روزه در

و کمترین  Bبیشترین میزان کاهش در فیلم ). p>05/0(یافت 
  .مشاهده شد Sکاهش در فیلم 

pH:  تغییرات  2جدولpH بنـدي شـده    هاي پنیـر بسـته   نمونه
طبـق  . دهـد  را نشان مـی  ºC 4روز نگهداري در دماي  28طی 

بـه   pHنتایج به دست آمده از این پژوهش بیشترین و کمترین 
مربوط به لحظه صـفر و  ترتیب   دست آمده در هر سه تیمار به

طــی مــدت زمــان  pHام اسـت کــه بــر رونــد کاهشــی  28روز 
  . شود اري تأکید مینگهد

بنـدي   بلافاصـله پـس از بسـته   فـرم   تعداد کلی :فرم گروه کلی
(Logcfu/g) 06/5 هاي به دست آمـده  طبق یافته. شمارش شد 

بنـدي شـده در فـیلم     فرم پنیر بسته در این پژوهش مقدار کلی
نانوکامپوزیتی رس اصلاح شده آلی حاوي نانوذرات نقره و مس 

)B ( سیکل لگاریتمی کاهش نشان  2با گذشت زمان نزدیک به
اتیلن سبک خطـی   که در فیلم پلی درحالی). p>05/0(دهد  می

)S ( و فیلم نانوکامپوزیتی حاوي رس اصلاح شده آلی)A(  این
داري بـین دو   ام تفـاوت معنـی  21روند افزایشی بوده و تـا روز  

ام 28روز ولی در شـمارش  ). p<05/0(شود  فیلم مشاهده نمی
داري وجود  بندي شده تفاوت معنی بین هر سه نمونه پنیر بسته

   ).p>05/0(است  Bدارد و کمترین مقدار مربوط به فیلم 
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 شده طی مدت زمان نگهداري  بندي پنیر لیقوان بسته pHتغییرات درصد رطوبت و  .2جدول

بندي نوع بسته انبارداريطول  تیمار   
)روز(  pH درصد رطوبت 

 
 

  ک بپلی اتیلن س

 
 

S*** 

0 
7 

14 
21 
28 

67/62  142/0 ±  Aa* 

64/62  112/0±  Ab 

19/61  439/0±  Ac 
53/60  530/0±  Ad 
94/59  278/0±  Ac 

13/5  032/0 ±  Aa** 
97/4  025/0±  Ab 
83/4  043/0±  Ac 
78/4  020/0±  Bc 
66/4  012/0±  Bd 

 اتیلن سبک حاوي پلی
Closite 15A 2% 

+ 
Closite 20A 2% 

+ 
Closite 30B 2% 

 
 

A 
 

0 
7 

14 
21 
28 

67/62  142/0 ±  Aa 

87/59  132/0±  Bb 
19/58  996/0±  Bc 

08/56  522/0±  Cd 
98/55  319/0±  Bd 

13/5  032/0 ±  Aa 
06/5  043/0±  Bb 
90/4  010/0±  Bc 

71/4  017/0±  Cd 
69/4  015/0±  Ad 

 
  اتیلن سبک حاوي پلی

Cloisite 30B-Ag  2% 
+ 

Cloisite 30B-CuO 2% 

 
 

B 
 
 
 

0 
7 

14 
21 
28 

67/62  142/0 ±  Aa 

26/59  134/1±  Bb 
52/58  657/0±  Cbc 
82/57  127/0±  Bc 

32/55  811/0±  Cd 

13/5  032/0 ±  Aa 

11/5  025/0 ±  Ca 

99/4  025/0±  Cb 

86/4  015/0±  Ac 

69/4  021/0±  Ad 
   .انحراف معیار گزارش شده است ±مقادیر بر اساس میانگین *

بر اساس آزمون  هاي مختلف دار در زمان دار بین تیمارها و حروف کوچک مختلف نشان از وجود تفاوت معنی حروف بزرگ مختلف نشان از وجود تفاوت معنی**
  . است )>05/0p(داري  دانکن در سطح معنی

  .آمده است 1ها در جدول  نامگذاري و ترکیب فیلم***

  
  و مدت زمان نگهداري در پنیر لیقوان  بندي به تفکیک نوع بسته هافرم میانگین شمارش کلی .1شکل

بر اساس آزمون دانکن  هاي مختلف دار در زمان تفاوت معنیدهنده کوچک مختلف نشانلاتین دار بین تیمارها و حروف یوجود تفاوت معندهنده نشانمتفاوت بزرگ لاتین حروف 
  .آمده است 1ها در جدول  نامگذاري و ترکیب فیلم  .است >05/0pدر سطح 
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ها مربوط  بیشترین شمارش لاکتوباسیلوس: ها لاکتوباسیلوس
نتایج به دست آمده در  ).p>05/0( ام بود28در روز  Sبه فیلم 

ها در سه  دهنده روند افزایشی لاکتوباسیلوس این پژوهش نشان
هاي مـورد   بندي شده است اما در تمامی زمان نمونه پنیر بسته

هـا مربــوط بـه فــیلم    بررسـی کمتــرین مقـدار لاکتوباســیلوس  
نانوکامپوزیتی حاوي نـانوذرات رس اصـلاح شـده آلـی حـاوي      

   .بود) B(نانوذرات نقره و مس 
  

متوسط لگاریتم تعـداد کلنـی در   : استافیلوکوکوس اورئوس
بلافاصـله پـس از    اسـتافیلوکوکوس اورئـوس   (Logcfu/g)گرم 
 استافیلوکوکوس اورئـوس مقدار . شمارش شد 16/4بندي  بسته

ولـی رونـد    یافـت با گذشت زمـان کـاهش   B و   Aدر دو فیلم
کـه در   طوري به). p>05/0( بودتغییرات نمونه کنترل افزایشی 

بین سه تیمار به کاربرده شده کمترین شمارش مربوط به فیلم 
نانوکامپوزیتی رس اصلاح شده آلی حاوي نانوذرات نقره و مس 

)B( بود.   

  
  پنیر لیقوانو مدت زمان نگهداري در   بندي به تفکیک نوع بستهها لاکتوباسیلوس میانگین شمارش .2شکل

بر اساس آزمون دانکن  هاي مختلف دار در زمان تفاوت معنیدهنده کوچک مختلف نشانلاتین دار بین تیمارها و حروف یوجود تفاوت معندهنده نشانمتفاوت بزرگ لاتین حروف 
  .آمده است 1ها در جدول  نامگذاري و ترکیب فیلم  .است >05/0pدر سطح 

 
  و مدت زمان نگهداري در پنیر لیقوان  بندي به تفکیک نوع بسته استافیلوکوکوس اورئوسمیانگین شمارش   .3شکل

بر اساس آزمون دانکن  هاي مختلف دار در زمان تفاوت معنیدهنده کوچک مختلف نشانلاتین دار بین تیمارها و حروف یوجود تفاوت معندهنده نشانمتفاوت بزرگ لاتین حروف 
  .آمده است 1ها در جدول  نامگذاري و ترکیب فیلم  .است >05/0pدر سطح 

  

Ad Ac AeBc Cc AdBc Cb
AcBb

Cb

AbBa
Ca

Aa

٠

٢

۴

۶

٨

١٠

١٢

A B S

لحظه صفر
7روز 
14روز 
  21روز 

28روز 

lo
g 

cf
u.

g-1

تیمارها

Aa Aa Aa
Bab Ba

Ac

Babc
Cb Ac

Bbc
Cb

Ab

Bc
Cc

Aa

٠

١

٢

٣

۴

۵

۶

A B S

لحظه صفر
7روز 
14روز 
  21روز 
28روز 

lo
g 

cf
u.

g-1

تیمارها

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

19
 ]

 

                             6 / 10

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-1901-fa.html


 53                                                                           1394 پاییز، 3، شماره دهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 

شمارش اولیه کپـک مخمـر بلافاصـله پـس از     : کپک و مخمر
بود و با گذشت زمان نیز در هر  Logcfu/g 28/3) (بندي  بسته

سه تیمار مورد بررسی روند افزایشی مشاهده شد به طوري که 
اتـیلن سـبک    بیشترین مقدار در هر زمان مربوط به فـیلم پلـی  

و کمترین مقدار مربوط بـه دو فـیلم نانوکـامپوزیتی     )S(خطی 
)A  وB(  بود)05/0<p.(   

مقدار مهاجرت یون نقره و مس به  :مهاجرت نانوذرات فلزي
به دسـت   ppm05/9 و ppb89/46 مشابه ماده غذایی به ترتیب 

در ) European Union(  EUطبـق اسـتاندارد  ). 3جـدول  (آمد 
گـزارش   ppb 50مقدار مجاز مهاجرت یـون نقـره    2011سال 

مقدار مجاز مهـاجرت یـون    EFSA استاندارد. )14( شده است
ــه غــذا را  و  Emamifar. )15( گــزارش کــرد ppm 50مــس ب

گـزارش   ppm 10همکاران حد مجـاز مهـاجرت یـون نقـره را     
و همکاران حد مجـاز اسـتاندارد مـس را      Espitia.)16(کردند 

ppm 10 وIbrahim      و همکاران با توجه به مطالعـات خـود بـر
هاي انسانی حد مجاز نهـایی را   روي سمیت یون مس در سلول

ppm 50  دست  هاي به با توجه به استاندارد. )17، 18(دانستند
دست آمـده   هاي به آمده از مقالات و مقایسه آن با نتایج و داده

  .ها اذعان داشت توان به ایمن بودن استفاده از این بسته می

  
  لیقوان و مدت زمان نگهداري در پنیر  بندي به تفکیک نوع بسته میانگین شمارش  کپک و مخمر .4شکل

بر اساس آزمون دانکن  هاي مختلف دار در زمان تفاوت معنیدهنده کوچک مختلف نشانلاتین دار بین تیمارها و حروف یوجود تفاوت معندهنده نشانمتفاوت بزرگ لاتین حروف 
  .آمده است 1ها در جدول  نامگذاري و ترکیب فیلم  .است >05/0pدر سطح 

  
  ایج آزمون مهاجرت نانوذرات فلزي به مشابه ماده غذایینت  .3جدول

  B (g/l)*گیري شده در فیلم  مقادیر اندازه  (g/l)حداقل حدود آشکارسازي   عنصر
  شعله  کوره گرافیتی

  89/46  9/0  005/0 نقره
  9050  1  02/0  مس

  .آمده است 1ها در جدول  ترکیب فیلمنامگذاري و *
  بحث  

به : تغییرات درصد رطوبت پنیر طی مدت زمان نگهداري
توان روند ثابتی براي افـزایش یـا کـاهش درصـد      طورکلی نمی

در ایـن  رطوبت پنیرهاي سنتی در نظرگرفت، اما همانطور کـه  
تحقیق نیز مشاهده شد معمـولاً ایـن رونـد در پنیـر لیقـوان و      
پنیرهاي سنتی مشابه ترکیه نظیر کاشار و کـامروس کاهشـی   

روز نگهداري با  28روند کاهشی درصد رطوبت پنیر طی  .است
امـا   ).19(دهـد   مطابقت نشان مـی  Pourali Behzadمطالعات 

آید نشانگر عدم تـأثیر قابـل توجـه     چه که از مطالعات برمی آن
هاي ضدمیکربی بر روي روند کلی تغییـرات درصـد    بندي بسته

و همکـاران نیـز بـرهمین امـر      Dukalskaنتـایج  . رطوبت است
  ). 20(تأکید دارد 
از عواملی  pH :پنیر طی مدت زمان نگهداري pHتغییرات 

پایـداري پنیـر و شـرایط رشـد      است که تأثیر زیـادي بـر روي  
هــاي  هــا، فعالیــت آنزیمــی و ســرعت واکــنش میکروارگانیســم

 تمـام  مقدمـه  لاکتوز تجزیه .بیوشیمیایی در طی رسیدن دارد

 این که است پنیر در مناسب pHتنظیم  و اسید ها، تولید تبدیل

 در پروتئـولیز  هدایت باعث پنیر، طبیعی رسیدن در هنگام امر

بر   pHو  اسیدیته میزان. شود می آن فساد مانع و مسیر صحیح
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 ٥٤

 دوره تولیـد،  طول در مختلف هاي آنزیم و فلور میکربی فعالیت

 سنتی پنیرهاي pH). 21(دارد  تأثیر پنیر طعم و رسیدن و قوام

گـزارش   68/4±3/0تبریـز   بازار در Mirzaeiتوسط  شده عرضه
روز رسیدن، مشـاهده کـرد    60طی   شد و روند کاهشی آن را

ــه  .)22( ــا یافت ــن تحقیــق ب هــاي  نتــایج مشــاهده شــده در ای
Dukalska  20(و همکاران سازگاري دارد .(  

پنیـر طـی مـدت زمـان      در هـا فـرم  کلیتغییرات گروه 
تـرین دلایـل وجـود     رسد یکـی از اصـلی   به نظر می: نگهداري

فرم پنیر لیقـوان عـدم پاستوریزاسـیون     مقادیر بالاي گروه کلی
سازي است از طرفی عدم رعایت بهداشـت  شیر مصرفی در پنیر

طی شیردوشی و عدم رعایت اصول نگهداري علوفه و نگهداري 
فـرم در پنیرهـاي    ها مزید برعلت شده تا وجود گـروه کلـی   دام

بیشترین میزان . سنتی ایران جزء لاینفک این محصولات باشد
بود که به دلیل تأثیر نـانوذرات   Bفرم مربوط فیلم  کاهش کلی

روز از نگهداري، حدود بـه   14باشد و با گذشت  نقره و مس می
بندي شده  سیکل لگاریتمی کاهش مشاهده شد و پنیر بسته 1

دست آمـده   نتایج به .در فیلم شاهد، روند افزایشی را نشان داد
-Panfil و) 23( و همکـــاران  Sinigagliaهـــاي بـــا یافتـــه 

Kuncewicz   ــاران ــت دارد و همکــ ــی در  )9(مطابقــ ولــ
و همکاران در پنیـر سـنتی فیوردیلاتـه      Incoronatoمشاهدات
ها ابتدا روند افزایشی سپس ثبـات   فرم در همه نمونه گروه کلی

هاي حاوي نانوذرات فلزي روند افزایشی  را نشان داد و در نمونه
و  Gumiero ).24(هــا بــود  مراتــب کنــدتر از ســایر نمونــه  بــه

ها روند  مکاران در نمونه شاهد روند افزایشی و در سایر نمونهه
  ). 25(ثابتی را مشاهده کردند 

پنیــر طــی مــدت زمــان  در هــا تغییــرات لاکتوباســیل
اي در  هاي اسـیدلاکتیک بـه طـور گسـترده     باکتري: نگهداري

طبیعت توزیع شده و به تعـداد بـالایی در غـذاهاي بـا تخمیـر      
خودبخودي وجود دارنـد بسـیاري از محصـولات سـنتی لبنـی      

هــاي اســیدلاکتیک  شــدت و قــدرت طعــم خــود را از بــاکتري
هـاي   بیشـترین سـویه  ). 26(آورنـد   دسـت مـی   غیراستارتري به

هـا تشـکیل    پنیـر لیقـوان را لاکتوباسـیلوس   شناسایی شده در 
در مراحـل اولیـه رسـیدن میـانگین کـل جمعیـت       . دهنـد  می

میکربی روند صعودي ولی در انتهاي دوره رسیدن یعنی بعد از 
هــاي  بــاکتري ).27( شــود مــاه، کــاهش کلــی مشــاهده مــی 3

لاکتوباسیلوس در فیلم شاهد طی مدت زمـان نگهـداري رونـد    
و همکاران سـازگاري   Dukalskaا مطالعه افزایشی داشتند که ب

بندي شده در فیلم حاوي نانوذرات فلزي  پنیر بسته. )20(دارد 
نسبت به فیلم شاهد روند افزایشی کندتري نشـان داد کـه بـه    

بـا  باشـد کـه    دلیل وجود نانوذرات نقره و مس در این فیلم می
 همچنین. )23(و همکاران مطابقت دارد  Sinigagliaهاي  یافته

هاي اسیدلاکتیک  در تحقیقی مشابه روند افزایش تعداد باکتري

روزه قابـل   32بنـدي فعـال و نگهـداري     در پنیر کلئو در بسته
 . )28(مشاهده بود 

پنیـر طـی مـدت     در استافیلوکوکوس اورئوستغییرات 
ترین دلیل وجـود   شود اصلی احتمال داده می :زمان نگهداري

در پنیر به عدم رعایت بهداشت تولید  استافیلوکوکوس اورئوس
پنیر توسط تولیدکنندگان و به تماس مستقیم و بدون پوشش 

توانـایی   اورئـوس  استافیلوکوکوس .دست در هنگام تولید باشد
 هـاي  بـاکتري . نیز دارد مول را  3 غلظت در حتی نمک تحمل

 تحمـل  مـول  8/2-2/6هـاي   غلظت در را سدیم کلرید هالوفیل

پس در حالت نگهداري پنیـر در آب نمـک تاحـدي    . نمایند می
ــامطلوب را دارد   ــرایط نــ ــل شــ ــایی تحمــ  Mirzaei. توانــ

در پنیر لیقوان عرضـه شـده در بـازار     استافیلوکوکوس اورئوس
ــز را   ــر . )22(گــزارش داد ) cfu/g103×)32/0±53/4تبری پنی

 1روز نگهـداري   28پس از گذشت  Bبندي شده در فیلم  بسته
سیکل لگاریتمی کاهش را نشان داد، فیلم حاوي نانوذرات رس 

مشـاهده   Bکاهشی کمتر نسبت به فیلم  )A(اصلاح شده آلی 
که در فیلم شاهد ابتدا رونـد تقریبـاً ثابـت سـپس      درحالی .شد

و  Sinigagliaهـاي   که این نتایج بـا یافتـه   افزایش مشاهده شد
و  Incoronatoولـی در بررسـی    .)23(همکاران سـازگاري دارد  

همکاران در پنیر فیوردیلاته در نمونه شاهد روند افزایشی طی 
مدت زمان نگهداري مشاهده شد ولی در سـایر تیمارهـا ابتـدا    

 .)24(روند ثابت سپس روند افزایشی مشاهده شد 
پنیـر طـی مـدت زمـان      در رهـا تغییرات کپک مخم

توان به  میاز علل رشد کپک و مخمر در نمونه پنیر : نگهداري
. عدم پاستوریزاسیون شیر مصرفی در پنیرسازي اشـاره داشـت  

ها در پنیرهاي سنتی بـر رونـد افزایشـی کپـک      معمولاً بررسی
   Mirzaeiکـه  طـوري  ومخمر طی دوره رسـیدن تأکیـد دارد بـه   

ــازار   ــده در بـ ــوان عرضـــه شـ ــر لیقـ ــدار کپـــک در پنیـ   مقـ
ــز را    ــر ) cfu/g 103×)37/2±54/4تبریــ ــدار مخمــ   راو مقــ
 cfu/g 103×)86/38±08/92 ( گزارش داد)تعـداد کپـک    .)22

بـا  نـوع فـیلم رونـد افزایشـی نشـان داد کـه        3مخمـر در هـر   
از طرفی . )20(و همکاران سازگاري دارد  Dukalskaهاي  یافته

بنـدي شـده در فـیلم شـاهد      روند افزایش کپک در پنیر بسـته 
به دست هاي  ها بیشتر بود که مطابق یافته نسبت به سایر فیلم

بـود   Muizniece-Brasav و   Panfil-Kuncewiczآمده توسـط 
و همکـاران رونـد تغییـرات     Gumieroاما در مطالعـه  . )28، 9(

تیمارهـا ثابـت   کپک مخمر در نمونه شاهد افزایشی و در سایر 
بندي پنیر وجود دارند نیز  مقالاتی که در زمینه بسته. )25( بود

روند افزایش کپک مخمر را طی دوره نگهداري به وضوح نشان 
هـاي   تعداد کپک مخمـر در پنیـر جیبنابیـدا در بسـته    . اند داده

روز اول نگهـداري   42فلزي و پلاستیکی در دماي یخچال طی 
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دسـت آمـده در ایـن     هاي بـه  با داده روند افزایش نشان داد که
   .)29(تحقیق نیز مطابقت دارد 

حاوي رس اصلاح شده   بستهتوان گفت که در جمع بندي می
جمعیت کاهش سبب  نقره و مس يفلزناوذرات  حاويآلی 

تأثیر  کهگردید ضمن آن استافیلوکوکوس اورئوسو  هافرم کلی
 . نداشتبر فلور میکربی پنیر  یقابل توجه
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Background and Objectives: Lighvan cheese is one of the most popular traditional Iranian cheese due to 
its excellent taste and flavor. It is traditionally made from unpasteurized (raw) milk, thus, the presence of 
pathogen and spoilage microorganisms in the fresh final product is inevitable. The aim of this study was to 
evaluate the use of active LDPE based nanocomposite films containing different metallic and clay 
nanoparticles in packaging of Lighvan cheese. 

Materials and Methods: Cheese packages were prepared from nanocomposite films and stored at 4 oC. 
Physical and chemical analyses and microbial tests of the packed cheeses were done immediately after 
packaging (at day 0), and after 7, 14, 21 and 28 days of storage. 

Results: After 28 days of storage, the growth rate of coliformbacteria and Staphylococcus aureus was 
significantly (p<0.05) decreased as a result of application of nanocomposite package containing 
nanometals; however, it did not affect the growth of lactic acid bacteria. The results of migration test of 
nano-metal particles from package into a food simulant showed that nanocomposites containing metal 
nanoparticle was safe according to the limits set by FDA and EFSA. 

Conclusion: Packaging containing nanoclay modified with nano-Ag and nano-CuO would reduce 
coliform bacteria and Staphylococcus aureus with no detrimental effect on cheese micribiota. 

Keywords: Lighvan cheese, Shelf life, Nano-composite, Nanoclay, Nano-silver, Active packaging 
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