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ا  پنير به منظور افزايش عمر ماندگاريهاي خوراكيز پوششاستفاده
3، نويد مير*2، مهدي فرهودي1لكيعبدالمخديجه

 1394 ارديبهشت: تاريخ دريافت مقاله

 1394ماه خرداد: تاريخ پذيرش مقاله

دهيچك

ازمرحله غذاي بندي موادبسته و نگهداري، يند،فرآ اي جدا نشدني بنـدي بـسته.ريـابي محـصول اسـت بازا توزيع

را،مناسب مي دوره ماندگاري مواد غذايي ازبه همين دليل،دهدافزايش  غـذا صـنعتدرهـاي اصـلي شاخـصه يكي

و كه در پاسخ بـه نيازهـاي مـشتريان است بندي زيستي بسته،بندي مواد غذايي يكي از مفاهيم جديد در بسته.باشدمي

ياماندگاري بالاتر غذايي با توليد صنعتي محصولات از.فته استتوسعه  بـه هـاو فـيلم هـاي خـوراكي پوشش استفاده

بندي آن يكي از محصولات غذايي كه بسته.يافته است مقبوليت عمومي، در محصولات غذايي بندي زيستي عنوان بسته

ميعمدتاً و،دشو با مشكل مواجه كهمهماز پنير است عترين مشكلاتي و را كيفيت تـ مر انبارماني پنير ثير قـرارأتحت

از آلودگي به دليل آن در سطحها دهد، رشد قارچ مي رشـد.محصول اسـت بنديو بسته نقلوحمل در طول فرآيند بعد

به بلكه،شودميخسارات اقتصادي باعث نه تنها لبني بر روي محصولات قارچ  توليـد به دليـل مشكلات سلامتي منجر

مي عوامل ضد ميكروبي. گرددتوكسين مي مايكو واكـسو يـا، اسـپري، با فرو بردن رشد ميكروبي كنترل توان برايرا

.و فوايـد محـدودي دارد بـوده دشـوار اين روش كاربرد مستقيم با اين حال،.استفاده كرد مواد غذايي سطوحبهزدن 

مفو افزايش ايمني مواد غذايي براي حفظ اخيرروش آخرين در طبيعـي عوامل ضـد ميكروبـي اختلاط،غذاهايدعمر

؛گر چه در مورد افزودن مواد ضد ميكروبي به پنير، تحقيقات زيادي صورت گرفته اسـتا.است زيستي بنديمواد بسته

.است داشته اندكي پيشرفتجهت نگهداري پنيري خوراكيهاها در فيلماما كاربرد آن

 هاي كليدي واژه

وبات ضد ميكروبپوشش خوراكي، تركي . ماندگاريي، پنير
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 مقدمه-1

 فنـّاوري هاي اخير، عامل اصلي ايجـاد تحـول در در سال

بـراي كننـده بندي مواد غذايي، افزايش تقاضاي مـصرف بسته

كه حـداقل فر  آنآغذاهايي است هـا انجـام گرفتـه ينـد روي

.]1،2[است

و اصـرار دليـل بـه خـوراكي هـاي پوششوهافيلم توليد

 طـراوتو تازگيكه محصولاتي خريداريبر مشتريان تمايل

در تـه الب. اسـت يافته افزايشتشدبه اند،كرده حفظرا خود

تتو افزايش اين  ظـاهر بهبودبرها ثير مستقيم اين پوششأليد،

 داشـته سـزايي بـه ثيرأتـ نيزهاآن بيشتر فروشو محصولات

بندي هستند كـه در از بستهشكلي خوراكي هايپوشش.است

و محيط براي افـزايش مانـدگاري، ايمنـي،  آن بسته، محصول

و بهبود  حسيژگيو كيفيت با هم در تعامليي مادة غذايهاي

ع بوده   مـاده)1:دنشومي تعريف مشخصهدوبا حالنيو در

 بـراي مـشكلي هـيچو بـوده ايمـن خـوردن براي بايد مزبور

 مـواد بـا شـدن تركيـب توانايي بايد)2. باشد نداشته سلامتي

.]3[باشد داشتهريمپل ايجاد برايرا فيلم دهنده تشكيل

و پوشــشعمــدتاً فــيلم  هــاي خــوراكي بــراي حــذف هــا

شـوند بلكـه بـه همـراه اسـتفاده نمـي بندي غير خوراكي بسته

و مانـدگاري كمـك بنديبسته  هاي مرسوم بـه بهبـود كيفيـت

ومي را هاي بسته تعداد لايه كنند مي بندي و بعـد كاهش دهند

اد،از اينكــه بــسته بــاز شــد  امــه حفاظــت از مــواد غــذايي را

 اي از عنـوان لايـه هاي خوراكي ممكن است به فيلم.دهندمي

ه منظـوربـ. هاي چند لايه مورد استفاده قرار گيرنـد بنديستهب

هاي ناخواسـته بـر روي سـطح غـذاها، كنترل ميكروارگانيسم

هـا وارد پوشـش توان عوامل ضـدميكروبي را در سـاختارمي

ــود ــواص.نم ــش خ ــاپوش ــيه ــاويوراك خ ــليح  عوام

وياهيـگيهـا عـصاره،1هـانيوسـيباكتر ماننـديكروبيمضد

 اسـت گرفته قراريابيارز موردياديز محققان توسطهاميآنز

]4[.

 مـواد جامـد آن نوعي شير غليظ شده است كه عمده پنير

و چربــي تــشكيل)2كــازئين بخــصوص(را عمومــاً پــروتئين

1- Bacteriocin 
2- Casein 

از. دهدمي كننـد شير گاو اسـتفاده مـي معمولاً در تهيه پنير

ي گاوميش هم بـه كـار گرچه گاهي شير بز، گوسفند يا حتّ 

و كشورهاي مختلف بـه گونـه. رودمي هـاي پنير در مناطق

و نام  نيادر.]5,6[اي دارد هاي جداگانه متفاوتي تهيه شده

ينـدهايفرآ طـولدر متفـاوتيهـا واكنشدهيچيپ ستميس

ر.دهـدي رخ م ـمانيانبارودنيرس دنيسـ در طـي مرحلـه

 تحـتريـپنييايميشويكيزيف خواص تمامو طعم بافت،

 بـا،يبنـد بـسته ستميسكيكهيهنگام.رديگيم قرارريتأث

 شـوديمـ اسـتفاده محـصوليماندگار زمان افزايش هدف

كيبهدنيرسيراب.شود گرفته نظردربايددنيرسنديفرآ

 بندي زيـستي بسته الزام،دونيانيب،يسازنهيبهايو تعادل

بـه طـور كلـي.ت اسـريـپنيبنـد بستهيبرا مناسبينهيگز

هـا فسادپذيري پنيرهاي رسيده با افزايش ميزان رطوبت آن 

مي  و3مثـل ليمبـورگر بنـابراين پنيرهـاي نـرم. يابدافزايش

و سـوئيس4بري و پنيرهاي سخت مثل چـدار  فسادپذيرتر

،هاي عامل فـساد ارگانيسم سازترينمشكل. تر هستند مقاوم

وي سطح پنير يـا داخـل شـكاف ها هستند كه رو كپك هـا

مي روزنه هـا پنيرهايي كـه توسـط كپـكيحتّ. كنندها رشد

مي  هـاي ديگـري شوند، ممكن است توسط كپـك رسانيده

اي دارنـد كـه پوسـته،پنيرهـاي طبيعـي اكثـر. آسيب ببينند 

بي  به وجود مـي شرايط آورنـد، امـا هوازي را در داخل پنير

هـا نيستند تـا از رشـد كپـك كافي خشك به اندازه معمولاً

هـا جلـوگيري اسيديته پنير از رشـد كپـك. جلوگيري كنند 

وينم به اندازه كافي پايين نيـست كند دماي نگهداري پنير

يـا ها روي سطح پنير اكثر كپك. شودها رشد كپك مانعكه 

به صورت كلني داخل شكاف  و5هايها  رنگي رشـد كـرده

به داخل پنير نفـوذ نمـ ازد،نـكنيبيش از آن  ولـي بعـضي

بعـضي از تركيبـات. كننـد پنير را فاسد مـي ها شديداً كپك

و6هـا هـا همچـون مايكوتوكـسين توليد شده توسط كپـك 

به داخل پنير نفوذ بيوتيكآنتي و ها  عـلاوه بـر تغييـر كـرده

.]5,7[ندكنمي مطلوب موضعي نيز ايجاد هاي نا طعم رنگ،

3- limburger 
4- Brie 
5- Colony 
6- Mycotoxins 
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، ظـاهر نامتعـارف با ايجاد عامل فساديهاسميكروارگانيماين

ميريپنيارزش تجار ت مـد در حال حاضـر.دهندرا كاهش

اي مشكلاتريپنيكم ماندگار  محـصولني را در راه صادرات

. كرده استجاديا

 ضدميكروبي تركيباتازمستقيم استفاده-2

تواننـد تركيبات ضدميكروبي موجود در مواد غـذايي مـي

 نگهداري مواد غذايي فراوري شده يـا نـشده را افـزايش عمر

مي. دهند ور غوطـه از طريـق كروبـي در گذشته تركيبات ضـد

 محلـول كردن اسپريي،كروبيكردن فرآورده در محلول ضدم 

و يا اضافه كردن مستقيم آن بـه بر روي فرآوردهيكروبيضدم

بي ـداراي معاهـا اما اين روش؛شدندفرمولاسيون استفاده مي

:]8[باشندميريز

ييبه سرعت از سـطح مـاده غـذايكروبيضدمتركيبات-

م مـ(دنـكنيبه داخل آن نفوذ نت) شـوديمنتـشر  جـهيو در

متيخاص ك افتـهي كـاهش، در سطحيكروبي ضد تيـفيو

به رشد با سرعتييماده غذا مي رو .ابديي كاهش

ثير، بـراي تـأيكروبيضدم تركيباتبه دليل انتشار سريع-

ري بايد استفاده شـود كـه ايـن بـر ها، مقدار بيشت بيشتر آن 

و خواص حسي محصول اثر گذار خواهد بود .طعم

 فعـال مـواد بـا تمـاسدر مانده،باقي ضدميكروبي مواد-

.شوندمي خنثي سطحدر موجود

 انجام همكارانو1 كلينتري توسط تحقيقي 2013 سال در

از اسـتفاده بـا را2 گلاتـريريپنيماندگار زمان بهبودكه شد

بي ـترك عنوانبهرا هردوازيبيتركايو4نيسيناتاما،3نيسين

نيسيـن داد نتايج نشان.دادند قراريبررس مورديكروبيم ضد

 را كـاهش6هـايكوكسلاكتوو5ليلاكتوباستيجمعييتنها به

ونيسيـنبيـ تركي حـاويهانمونهبه نسبتآن اثر اما؛داده

ــناتاما ــنيسي ــانيب ــان28و14يروزه ــميانبارم ــرك ــودت . ب

به تنهايي اثر قابل تـوج هـا هي بـر جمعيـت مخمر ناتامايسين

 
1- Kallinteri 
2- Galotyri 
3- Nisin 
4- Nnatamycin 
5- lactobacillus 
6- lactococci 

و نمونه حاوي نيـسين كنترل نمونه قابليت پذيرش.داشت

يباسهيمقا در بـهو ناتامايـسيننيسيـنتركيباناتامايسين

 بـهاي شده اضافهناتامايسين. تر بود پايينهيطور قابل توج 

 رشـدازيثرؤمـ بـه طـور،نيسينبابيتركدرايوييتنها

مي گلاتريريپندر قارچ .]9[كندممانعت

نيسي ـناتاما اثر همكارانويثانيمحمد2005در سال

 بـر مانـدگاري پنيـر7به عنوان يك نگهدارنده بيولوژيك را

 در اين مطالعه اثر ناتامايـسين. مورد بررسي قرار دادند8فتا

و مخمـر، pHبر ، شمارش كلي ميكروبي، شـمارش كپـك

و درصد ويژگي هاي رد شده ناشـي نمونه هاي ارگانولپتيك

نتـايج. رشد ظاهري قارچ را مورد بررسـي قـرار دادنـد از 

كه ناتامايسين در مقادير مورد اسـتفاده هيچگونـه  نشان داد

 حـسي هـاي، شمارش كلـي، ويژگـي pHداري بر اثر معني 

 قسمت4و1،2 اما اثر ناتامايسين در مقادير؛نداشته است

و مخم ر مؤثر بـوده اسـت كـه در ميليون بر شمارش كپك

و شرايط انبار متفاوت است به فصل همچنين ميـزان. بسته

ــي  ــدگاري معن ــزايش مان ــراي اف ــدار ب ــن مق و اي ــوده دار ب

و براي تيمارهاي50تا25تيمارهاي فصل بهار بين   درصد

.]10[ درصد افزايش نشان داد500تا50فصل تابستان بين

ــال ــري در س ــق ديگ ــط 2005تحقي ــاديبن توس واني

ارفرّيهاروغنيقارچضد اثريابيارز منظوربه همكاران

ريـپندر نعنـاعوترخـان پونـه، آويـشن،از شده استخراج

 تمامي،مطالعه اين نتايج مطابق. گرفت انجاميصنعتديسف

 قـارچيضد اثر داراي آزمون مورد گياهي فرار هايروغن

و ترخـان فرار هايروغن.دندبو پنير در بيـشترين، آويشن

و باعـث مهـار رشـد  خاصيت ضـد قـارچي را دارا بودنـد

 قــارچي ســاير اثــر ضــد. جمعيــت قــارچ در پنيــر شــدند

تر از دو گياه ذكر شده بود، ار مورد مطالعه كم هاي فرّ روغن

كه جمعيت قارچ در پنيرهاي حاويهب ها اين روغن طوري

ــدكي را  ــد ان  ــرش ــته ول ــد داش ــه از ح ــس از دو هفت ي پ

در. تجـاوز نكـرد) در هر گـرم 102(استاندارد گـروه ولـي

ا  و مخمر پس  در هـر 104ز دو هفته بـه شاهد تعداد كپك

7- Biologic 
8- Feta cheese 
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 گياهي مورد آزمـونارهاي فرّ بر اين اساس روغن. گرم رسيد

 هـا قارچ رشد مهار براي طبيعي نگهدارنده عنوانبه توانندمي

.]11[گيرند قرار استفاده وردم پنير در

 سـير، اثر ضـد ميكروبـيو همكاران1رنتا 2003در سال

ــك ــل ميخ ــزو فلف ــر را قرم ــستريا ب  در2مونوســيتوژنز لي

نتايج حاكي. نرم بررسي كردندو پنير3براث مدليهاسيستم

كه سير،  قرمز در سيـستم مـدل اثـرو فلفل ميخك از آن بود

در كـاهش تعـداد ليـستريا داري بر معني مونوسـيتوژنز دارنـد

ــالي ــر ح ــات ب ــن تركيب ــدميكروبي اي ــر ض ــه اث ــستريا ك  لي

مونوسيتوژنز در پنير نرم در طول يك يـا دو هفتـه در دمـاي

.]12[يا بالا مشاهده نشدپايين 

ضدو همكاران4گاواريس2011در سال  ميكروبيفعاليت

بر پونهاسانس و بـاكتري ليـستريا مونوسـيتوژنزو آويشن را

:O157كلـي اشريشيا H7در اتمـسفر بنـدي بـسته پنيـر فتـا در

نتـايج نـشان داد اثـر. دادند اصلاح شده را مورد ارزيابي قرار 

در1/0در غلظت اسانس آويشن   بر تعداد ميلي ليتر 100 گرم

O157:H7E.coli ل  داريتفـاوت معنـي مونوسـيتوژنز يسترياو

)05/0p<(در غلظـت پونـه كـوهي بـا در تيمـار با پنير فتـا

در1/0 دو. ميلي ليتر نداشت100گرم چه هر در اسـانس اگر

 فعاليـت ضـد باكتريـايي مـورد بررسـي5پـاتوژن برابر هر دو

 كـاهش ليـستريا مونوسـيتوژنز جمعيـت امـا؛يكساني داشتند

بهترسريع :E. coli O157ي نسبت H7دهنـده نشان داشت، اين 

ليـستريا بـر اسـانس تـر هـر دو قـوي باكتريـايي فعاليت ضـد

.]13[مونوسيتوژنز است

ازيايمزا-3  بـهيخـوراكيهـا پوشش استفاده

 بندي زيستيعنوان بسته
و مـصنوعي مرهـاييپلازي ناشـيهـايآلـودگ كاهش-

يطيمحستيز مسائل حفظ

به مـواد غـذا باتي انتشار ترك كاهش- ويي مضر از بسته

يي در ماده غذاي بد طعمكاهشويمنياشيافزا

1- Renata 
2- listeria monocytogenes 
3- Brath 
4- Govaris 
5- Pathogen 

عت در طبييوپليمريبيهاپوششيريپذهيتجز-

ايبرخ- )يكروبـيمضد(يستيزتيفعاليداراهاني از

.باشنديم

 خـشب؛ي محصولات كشاورزافزوده ارزشافزايش-

ازو دارنـديكـشاورز منشأ مرهايپلويبنياازياعمده

 كـه نـديآيمـ دسـتهبـيوانيـحوياهيگ محصولات

 افــزوده ارزش،هــاآن اســتخراجوديــتول بــا تــوانيمــ

.ي را بالا بردت كشاورزمحصولا

ه با توجـ(ييغذاتمحصولاياهيارزش تغذشيافزا-

)هابه منشأ آن

وي خوراكيهاپوشش كردنيغن- و مـوادنيتامي با ها

يمعدن

وييغـذا مـادهنيبـ رطوبت تبادل انداختنريتأخبه-

ييغذا مادهيداخل اجزاءنيهمچنوطيمح

و دي اكـسيژنلاًمـث( هـا گاز انتقـال كـردن محدود-

ييغذا مادهوطيمحنيب)اكسيد كربن

 هـا چربيوهاروغن مهاجرتو جذباز جلوگيري-

 آبدوست انواعدرژهيوبه

ازيري جلــوگوارفـرّ معطـر تركيبــات نگهـداري-

وطي بـه محـيي ماده غذايو رنگيمهاجرت مواد طعم

يي اجزاء ماده غذانيب

ــوان- ــه عن ــلب ــراي حام ــاتيتركب ــ ب ويافزودن

ــد ــيمض ــديكروب ــ مانن ــوتيبيآنت ــاكي ــلو ه  عوام

 جاتهيادوو رنگ،طعم،يدانياكسيآنت

نت موجود فعال باتيتركشيرها كنترل- بـالاجهيو در

 در سطح فرآوردهيكروبي ضدممادةغلظت نگهداشتن 

 مـوادرينظييغذايهايافزودن6ونينكپسولاساكرويم-

 آورنده عملويطعم

و حفـظو محـصولاتيجلادهـو كردنياشهيش-

.]16-8,14[ غذاها ظاهر بهبود

6- Microencapsulation 
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ب-4 ا خاصيت استفاده از پوشش خوراكي

 ميكروبيضد

 خــواص دارايي پليمــري هــا مولكــولازياريبــس

 نگهدارنـده باتيترك عنوانبهمختلف از منابعيكروبيمضد

 محـدودو مانـدگاريشيافزامنظوربهودنشويم استفاده

، كننـدهي فاسـدهاسميكروارگانيموهاپاتوژن توسعه كردن

يـب شـده، يـا بـه شـكل تركييغذا موادبا به طور مستقيم

 مـريپل پايهبريبندبسته هايشوند، فيلممي استفادهپوشش 

 سـطحيرو بـر بـالايهاغلظتدردنتوانيميكروبيم ضد

 بر ماندگاري پنير فعال مواد مهاجرتبا كاهشييغذا مواد

از پليمرهـاي ضـد ميكروبـي در ميان.مؤثر باشند  طبيعـي،

و، مــواد غــذايي، كــپزشــكيدر كيتــوزان  صــنايعشاورزي

و قابليـت تجزيـه بيولوژيـكبه دليـل عمدتاًشيميايي  بـالا

 يـك عنوانبهكهشودمي استفادهآن خواص ضد ميكروبي

 مورفولوژي فيزيولوژيكي، تغييرات كنترل براي مهم عامل

.رودمـي كـاربه غذايي محصولاتدر شيميايي فيزيكيو

به كيتوزانفعاليت زيستي ة درجـ،آنيوزن مولكول بستگي

و موقعيـت درجه استخلافو1داستيلاسيون گـروه، طـول

و كيتـوزان محلـول pH گلـوكزآمين، واحـد استخلافي در 

بـهآن فعاليـت ضـد ميكروبـي.هدف دارد ميكروارگانيسم

 بـار منفـي كـه بـا است با بار مثبت آمين دليل وجود گروه 

و ميكروبي واكنش مـي غشاء سلول موجـب افـزايش دهـد

و مرگ سلولي يرينفوذ پذ  هنـشان داده شـد. گرددمي غشا

از مهار رشد موجب كيتوزان است كه هـاي باكتري بسياري

ميقارچوها پاتوژن،عامل فساد .)1شكل( شودها

1- Deacetylation degree 

 

در اســتفاده مــورديكروبـيم ضــد مـواد-5

يخوراكيهاپوشش

وهالميفونيفرمولاسدريكروبيمضد ازموادياريبس

يهـاسميكروارگانيم مهار منظوربهيخوراكيهاپوشش

زايمـاريب عوامـل بـه ابـتلا خطـر كـاهشو عامل فساد

 كنندگانمصرف خواست در تحققيبرا.شونديم استفاده

يافزودنـ موادازيعارو سالميغذاهااستفاده از جهت

 از منـابع ضـد ميكروبـي مواد به انتخابي گرايشايميش

و تركيبات بـه شناخته شده طور كليبه( GRASطبيعي

 انتخـابيبرا.]20و17[افزايش يافته است)عنوان امن 

سمي ـكروارگانيم بـر آن اثـرديبا،يكروبيمضد مادهكي

،يكروبـيمضـد مـواددر ممكـن متقابـل اثـراتو هدف

 گرفته نظردر موجودييغذا باتيتركويستيزيهالميف

 ضــدتيــفعالدنــتوانيمــ انفعــالاتو فعــلنيــا.شــود

 چـونيعوامل برحسب موادنيا.دندهرييتغرايكروبيم

و موجـود هـايسمي ـكروارگانيم نـوع،ييغـذا مـاده نوع

ــا،آن رشـــد ســـرعت  اثـــريگـــستردگوتيـــفعال هـ

 بكـاريكروبيمضد مادهييايميشبيتركويكروبيمضد

 مـورد شتريـبكـهيكروبـيم ضـد مـواد معمولاً.رونديم

به دست آمده هاي اسانسي روغن گيرند، قرار مي استفاده

، پونـه كـوهي، ريحان، آويشن، به عنوان مثال( گياهان از

به دست آمـده آنزيم،)رزماريو ميخكدارچين، از هاي

،)3 لاكتـوفرينو2ليـزوزيم،به عنوان مثـال(منابع حيواني

ــابعحاصــل هــاباكتريوســين ــي از من و( ميكروب ــسين  ني

،4سـوربيك، بـه عنـوان مثـال( اسيدهاي آلي)ينناتامايس

ــاً كــهييمرهــايپل،)6اســيد ســيتريكو5پروپيونيــك  ذات

 توزانيكيونيكاتمريپل مانند دارنديكروبيمضدتيخاص

.]17[ هستنددازيلاكتوپراكس ستميسو

2- Lysosome 
3- Lactoferrin 
4- Sorbic 
5- Propionic 
6- Citric acid 

با پوشش پنير(a)رشد كپك بر سطح پنير-1 شكل

.]22[ پوشش پنير بدون)b( كيتوزان
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شـود يافـت مـي هاي اسانسي روغندر تركيبات فعالي كه

 اي از گـسترده در برابـر طيـف فعاليت ضـد ميكروبـي داراي

ميو باكتريييغذا هايپاتوژن  فعاليت.باشندهاي عامل فساد

سـاختار شـيمياييبه علـتسينهاي اسا روغن ضد ميكروبي

به ويـژههاآن  ماننـد، آبدوسـت هـاي عـاملي گـروه حـضور،

هـاي عـاملي گـروهيا تركيبات فنولي،هاي هيدروكسيل گروه

 كوچـك هايپپتيد(هايباكتريوسين.]21[باشدميهاآن آبگريز

فعاليت هاي اسيد لاكتيك باكتري شده توسط توليد)باكتريايي

 هـاي هاي مـشابه يـا گونـه باكتري قوي در برابر ميكروبيضد

ميبه گونه خود نزديك . دهندنشان

 عامــلليــزوزيم يــك شــده اســت كــهمــشخصامــروزه

م باكتري در برابر باكترياييضد كه عمـدتاً،است ثبتهاي گرم

از، نيمـه سـخت براي جلوگيري از تورم ديررس پنير ناشـي

.شوداستفاده مي1تايروبوتريكوم كلستريديوم

 سـيتريكو ماليـك، اسـتيك، لاكتيـك ماننـد اسيدهاي آلي

از تركيـبدر، اسـيدها، در ميـان ديگـر اسيد غـذاها بـسياري

د غـذايي مـوا نگهـداريبه طور گسترده بـرايو وجود دارند 

 بـر اسـاس هاي آلـي اسـيد ضد ميكروبي اثر.دنشواستفاده مي

در، pHكاهش و انتقال اختلال نيرويو كاهش2سوبسترا نقل

.]15[پروتون است محركه

و پوششفيلمكاربرد-6  خوراكي در پنيريهاها

بـه"به طور بالقوه خطرناك مواد غذايي"به عنوانهاپنير

.شـوند مـي آلـوده نامطلوب هايميكروارگانيسم آساني توسط 

كـه عامل فـسادي هـستند هايميكروارگانيسمهابرخي از آن

 موجـب كـاهشو ايجاد كننـد ناخواستهيظاهر ممكن است

3 سودوموناس آئروژينـوزا، مانند.دن شو پنيرهاارزش تجاري

، نـامطلوب هـاي ميكروارگانيـسم ديگر سيليومپني هايو گونه

ثير را تحـت تـأ ايمنـي محـصولكهي هستنديعوامل بيماريزا

ــرار ــي ق ــدم ــستريا.دهن ــد لي ــهمانن ــاري، ك ــا بيم ــرتبط ب  م

.پنير است مصرفاز ناشي4ليستريوزيس

1- Clostridium tyrobutyricum 
2- Substrate 
3- Pseudomonas aeruginosa 
4- Listeriosis 

كه 2010و همكاران در سال5مارتينس  فيلم نشان دادند

ــان ــاوي6گالاكتومان ــسينح ــب ني ــ موج ــد در خيرأت رش

در طـول مونوسـيتوژنز ليـستريا كاهش آلودگيو ميكروبي

ميانبار .)2شكل( گرددماني پنير

به تنهايي تركيبات طبيعي اثر مطالعات اخيراً برخي يـا،

با  و نگهـداريگريد هايروش در تركيب  را جهـت حفـظ

اي از خلاصـه. انـد افزايش مانـدگاري پنيـر گـزارش كـرده

.آورده شده است)1جدول(مطالعات انجام شده در

 هاي فيزيكو شيميايي ارزيابي ويژگي-6-1

 پوشـش بـه عنـوان مناسب تركيب هنگام انتخاب يك

 بايد رعايت شـوندكهدنوجود دارهايي پنير معيار براي

7قابليت خيس شـدن مانندها از آن رخيب در حال حاضر

شـده در نظـر گرفتـه عنوان اولين مرحله انتخاب فيلم به

 ديگري كه بايد در نظر گرفته هايويژگي از جمله.است

:شود

 پنيرآب از دست دادن كاهش-

به نفوذپذيري كاهش- كه(O2 نسبت  اكسيژن هنگامي

مي پنير در تماس با و هـا چربـي اكسيداسيونبهگيرد، قرار

.)كندميها كمكميكروارگانيسم مطلوبنا رشد

در برابـر هـا بايـد وشـشپ( افزايش مقاومت پوشـش-

ــود  و از خـ ــند ــاوم باشـ ــستگي مقـ و شكـ ــيدگي  خراشـ

.)پذيري نشان دهندانعطاف

5- Martins 
6- Galactomannan 
7- Wettability 

:ت انبارمانيدر مد پنير مونوسيتوژنز.Lجمعيت-2 شكل

 با پوشش  (N0)گالاكتومانان با پوشش،(C) پوشش بدون

]35[.(N)نيسينوگالاكتومانان



 1394 بهار-21 شماره- ششمسال
50

استفادها
ش

زپوش
ي

خوراك
ي

ها
به

ي
عمرماندگار

ش
منظورافزاي

پنير

و پوشش فيلم-1جدول پنيرجهت بهبود كيفيتضد ميكروبي به كار برده شدههايها

ا منبع  صلينتيجه
- ماده ضد
 ميكروبي

يهاپوشش

يخوراك
 پنير

]24[

ك بهدر اين مطالعه محلول و لاكتيك اسيد مستقيماً  استارتر استفاده شده يتوزان

ميو نمونهشدندپنير اضافه براي توليد و جمعها در دماي يخچال قرار يت گيرند

ش10ميكروبي به مدت   مهار رشده نتايج نشان داد كه كيتوزان موجبد روز كنترل

رشد در حالي كه گردد،ميهافرمكلي مانند عامل فساد هايميكروارگانيسم برخي از

تح ميكروكوكوس هاي ديگر مانندميكروارگانيسم تأرا  رشدودهد نمي ير قرارت

راباكتري مي به آرامي هاي اسيد لاكتيك .كندتحريك

و كيتوزان

 اسيد لاكتيك
 پنير موزارلا-

]25[

نتايج آزمايشات ميكروبي پنيرهاي با پوشش فيلم گليادين حاوي سينامĤلدئيد نشان

 سازي پس از ذخيرهآسپرژيلوس نايجرو پني سيليوم اكسپنسومهاي داد كه كپك

٪3باتركيب شده هايفيلم در حضور روز10ت به مد در شرايط آزمايشگاهي

شد به طور كاملسينامالدئيد پني در مورد سينامالدئيد٪5/1 مقدار در واقعند مهار

با سينامالدئيد٪5مقدارو. كافي استسيليوم اكسپنسوم  گليادين فيلم تركيب شده

مي زمان ماندگاري افزايشموجب .گرددپنير

 Spread گليادين سينامĤلدئيد
cheese 

]26[

و و كيتوزان در دماي نگهداري بر تبادل گاز بسته اثر دو فيلم گالاكتومانان

و شيميايي مورد بررسي قرارگرفت . ماندگاري پنير از طريق آناليز ميكروبي

وO2 مصرف كاهش موجب طور همزمانبه مشخص شد كه هر دو پوشش

 كاهشباعث پوشش گالاكتومانان وجود مورد بررسي شدند پنيردرCO2 توليد

مي از دست دادن پنير، رطوبت از دست دادن و تغيير رنگ  همچنين شود،وزن

 نگهداري دماي تغييروپوشش اثر متقابلازايبه عنوان يك نتيجه پنير سختي

 داراي اثر دما)C) 20-4° مورد مطالعه دماي در محدوده.كاهش يافته است

درمعني و از دست دادن رطوبت داري  هايرشد كل باكتري، تغيير رنگ، سختي

. بودمزوفيل

-

گالاكتومانا

و  ن

 كيتوزان

محلي پنير

)Regional(

]27[

و پوشش تركيبي از تر طولاني براي (MAP)اصلاح شده اتمسفر بنديبسته فعال

و افت كيفي. مورد استفاده قرار گرفتFior di Latteپنير زمان ماندگاري كردن

وپنير از طريق آناليز ميكروب شدي، حسي مشخص گرديد. تغييرات وزن ارزيابي

از كه و پوشش تركيبي مينگهداري MAP فعال و عمر مفيد پنير را بهبود دهد

از آن مي3 به بيش  يابدروز افزايش

EDTA 
 ليزوزيم

Na2- 
EDTA 

سديم

 آلژينات

Fior di
latte در

اتمسفر

 اصلاح شده

(MAP) 

]28[

محصول، هاي عملكردير بر ميكروارگانيسمنتايج نشان داد اين سيستم بدون تاثًي

ميموجب مهار ميكروارگانيسم ميهاي عامل فساد و ماندگاري پنير افزايش -شود

.يابد

 عصاره ليمو
سديم

 آلژينات
 پنير موزارلا

]29[

با ريكوتا پنير ماندگاري آب پروتئين/كيتوزان خوراكي يك فيلم پوشش داده شده

 نتايج نشان.مورد بررسي قرار گرفتC4°در اتمسفر اصلاح شدهو تحت پنير

 را دي اكسيد كربنو نفوذپذيري به اكسيژن آب پنير پروتئين/ كيتوزان داد فيلم

و كاهش مي سه خارب به نفوذپذيريدهد با فيلماز برابر بيشتر آب حدود  تهيه شده

وو تعداد ميكروارگانيسم استيي تنها كيتوزان به هاي اسيد لاكتيك، سايكروفيل

. يابدمزوفيل كاهش مي

 كيتوزان

و كيتوزان

پروتئين 

 آب پنير

در ريكوتا پنير

اتمسفر

 اصلاح شده

°در C4
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:1جدولادامه

ضد نتيجه اصلي منبع  ميكروبيماده
يهاپوشش

يخوراك
 پنير

]8[

 CO2وO2بهبه فيلم نفوذپذيري مشخص شد كه اضافه كردن ناتامايسين

و موجب كاهش تعداد كپكميافزايش فيلم را و افزايش دهد و مخمرها ها

ميماندگاري .گردد پنير

 Saloio كيتوزان ناتامايسين
cheese 

]30[

پي تجربي به دو مرحله اين مطالعه مي پي در يكي شود در مرحله اولتقسيم

، (SB)بنزوات سديم، (PS) سوربات پتاسيم مانند مطلوب تركيبات فعال از

ش (CA) كلسيم اسكورباتو (CL)كلسيم لاكتات درانتخاب مرحلهد

 انتخابي از بهترين تركيب)٪3وw/v 1٪،2٪( مختلف سه غلظت، دوم

(PS) در دماي سازيذخيره در طول °C1±8كيفيت، از نظر

در. مورد سنجش قرار گرفت حسيو ميكروبيولوژيكي نتايج نشان داد

و مرحله اول با لاكتات كلسيم كيفيت پنير بهبود نيافت؛ اما اسكوربات كلسيم

در مرحله بنزوات سديم ماندگاري پنير افزايش پيدا كردوا سوربات پتاسيمب

 ميكروبي گسترش تكثيردر قابل توجهي مهار)PS)3٪با پوشش، دوم

هاو نشان داد با قابل قبول روز8به مدت نمونه باقي مانده بودند در مقايسه

شد روز4پس از حدودكه كنترل نمونه . رد

سوربات

بنزوات،يمپتاس

 لاكتات، سديم

و  كلسيم

 كلسيم اسكوربات

سديم آلژينيك

 اسيد
 پنير موزارلا

]31[

و، مكانيكي، فيزيكوشيمياييخواص -كيتوزان هايساختاري فيلم نوري

و آب دوست گليسرول حاوي) آميلوز متفاوت محتواي براساس(نشاسته

-كيتوزان پوشش اثراتو مورد بررسي قرار گرفت آبگريز،perillaروغن

و نشاسته بر روي خواص مورد بررسي مغولي پنير ميكروبي فيزيكوشيميايي

 نشاسته شاه- نتايج نشان داد پنير پوشش داده شده با كيتوزان.قرار گرفت

و حاوي روغن ميperilla بلوط كروبي، كارايي بهتري از نظر كاهش رشد

و مد .ت ماندگاري داردافت وزن

 كيتوزان

-كيتوزان

 ماش نشاسته

-كيتوزانو

نشاسته شاه

 بلوط

 پنيرمغولي
(Mongol

ia) 

]32[

آب پوشش استفاده از  تغيير رنگو، سختي،آبپنير افت ايزوله پروتئين

 به رشد اجازه ميكروبيضد پوشش خوراكي علاوه بر اين،، دادكاهش را پنير

كه به طور منظم در حالي،ندادرا كننده آلودهيازاهاي بيماريميكروارگانيسم

- پوششهمچنين.كردند رشدنگهداري در طول اسيد لاكتيكهاي باكتري

 بهترين شرايطو ناتامايسين لاكتيك حاوي اسيد ضد ميكروبي هاي خوراكي

. داشتندحسي را از نظر

و ناتامايسين

،اسيدلاكتيك

 ناتامايسين

 اليگوساكاريدكيتوو

(COS)،

و اسيد ناتامايسين

 (COS)و لاكتيك

ايزوله پروتئين

 پنير آب

نوع پنير ذكر

.نشده است

]33[

شد پوششبا پنير هاي ميكروبيويژگي حاوي مواد ضد ميكروبي بررسي

 اثرو اسيد لاكتيك بالاترين (COS)كيتواليگوساكاريدنتايج نشان داد، 

، به ترتيب نشان گرم مثبتو هاي گرم منفياكتريب در برابر را كشيباكتري

بر را اثر مهاركنندگي بيشترين) (COSو بنزوات سديمدادند در حالي كه

و تركيب مخمر داشتنند  پنير ميكروبي فلورتمامبرCOS) اسيد لاكتيك

.مورد آزمايش اثر داشتند

و  بنزوات سديم

، لاكتيك اسيد

و سديم بنزوات

يداليگوساكاركيتو

(COS) ،بنزوات 

و  اسيد سديم

 COS)(و لاكتيك

ايزوله پروتئين

 پنير آب

نوع پنير ذكر

.نشده است
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:1جدولادامه

 نتيجه اصلي منبع
 ماده

 ميكروبيضد

يهاپوشش

يخوراك
 پنير

]34[

از كيتوزان پوشش ، گـرم مثبـت هـاي بـاكتري رشـد موجب جلوگيري

گـرم سـويهو اورئـوس كوس اسـتافيلوكوو ليستريا مونوسيتوژنز مانند

.سودوموناس آئروژينوزا گرديد منفي

 كيتوزان كيتوزان
 نوع پنير ذكر

 نشده است

]3[

و پوشش تركيبي از در عمـر مفيـد پنيـر فـزايشاباعـث MAP فعـال

هـاي بنـدي بستهماندگاري، در واقع.شد هاي سنتي بنديبسته مقايسه با

 رويكـرد ايـن در حـالي كـه اسـت روز1 حـدودو بسيار كوتاه سنتي

را مطالعه ه دليـلبـ به احتمال زياد، افزايش داد روز5تا ماندگاري پنير

و تركيبات بين سينرژيك اثر . اسـت بـسته فضايدر شرايط جوي فعال

هـاي سـودوموناس هاي فعال موجب مهار رشد سـويه همچنين پوشش

.وكلي فرم شدند

EDTA 
 ليزوزيم

Na2- EDTA 

 كيتوزان

fiordi latte 
 در اتمسفر

 اصلاح شده

(MAP)

]35[

با پنير خيرأتـ موجـب نيسينحاوي گالاكتومانانلمفي پوشش داده شده

انبارماني در طول ليستريا مونوسيتوژنز كاهش آلودگيو رشد ميكروبي 

و مكانيكيبر نيسين،علاوه بر اين. گرديد ثيرأتـ فـيلم خواص فيزيكي

بـه افـزايش نفوذپـذيري،O2 بـه كاهش نفوذپـذيريو باعث گذاشته

CO2 گرديد كدورت افزايشو .

 ريكوتا پنير الاكتومانانگ نيسين

]22[

روغـنو كننـده نـرم افـزودن بـا آگارو گالاكتومانان كيتوزان، هايفيلم

و از نظـر ويژگـي هاي فرمولاسيون ذرت با  هـاي مختلف توليـد شـدند

و ميكروبي   نتـايج نـشان داد كـه.مورد بررسـي قـرار گرفتنـد فيزيكي

روغن بهتـرين٪5/0و، گليسرول٪2، گالاكتومانان٪5/1فرمولاسيون

و اين ويژگي  پنيـر عمر مفيـد براي افزايش پوشش هاي فيزيكي را دارد

و در درجه حرارت رسيدن بعد از هاي مختلف نگهداري مناسب اسـت

و رشد قارچ  ها در نمونه با پوشش نسبت به نمونـه كنتـرل ميزان تنفس

. يابدكاهش مي

-
گالاكتومانان،

 كيتوزان آگار،
Regional 

Saloio 

]36[

-3 تحــت خــلأ-2 بــدون پوشــش-1 گــروه پنيــر5در ايــن مطالعــه

دهـي شـده بـا كـازئين حـاوي پوشـش-4دهي شده با كازئين پوشش

و از نظر رشد غوطه-5ن ناتامايسي ور در محلول ناتامايسين تهيه شدند

و خواص حسي مورد بررسي قرار گرفتند قارچ كه. ها نتايج نشان دادند

از4 بعد از يك هفته، در نمونه3و1،2هاي رشد كپك در نمونه   بعد

و در نمونـه و هيچكـدام اثـر5يك ماه  بعـد ار سـه هفتـه ديـده شـد

.يت حسي پنير نداشتندنامطلوبي بر كيف

 kasharپنير كازئين ناتامايسين

]37[

به(MC) فيلم متيل سلولز آسـپرژيلوس اسپورهاي تعداد كاهش منجر

و فيلم گلوتن گندم نيجر كم(WG) شد  تري از ناتامايـسين در غلظت

كـاهش با اين حال اين دو فيلم هـيچ. نيجر را حذف كرد آسپرژيلوس

رپني قابل توجهي در تعداد .كوفورتي نشان ندادندسيليوم

 ناتامايسين

 گلوتن گندم

(WG) و متيل

 (MC) سلولز

 kasharپنير
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ت با افزايش پنير، عمر مفيد افزايش-  براي رشـد خيرأفاز

،)گـرم منفـي عامـل فـساد هـاي بـاكتريو ساير(هاكلي فرم

و كپك  اكـسيداسيون نـور( در پنيـر نور عبور كاهش مخمرها

مي چربي  بـالاي مقـدار، به عنوان مثـال،)دهد در پنير را ارتقإ

.كدورت

كه توسط در مطالعه- و همكاران انجام شد1 سركويرا اي

و مشخص گرديد كه  ـكيتـوزان دو فيلم گالاكتومانان طـورهب

مـورد بررسـي پنيردر 3RCO2و 2RO2كاهش موجب همزمان

باعـث انـان پوشـش گالاكتوم همچنـين وجـود.قرار گرفتنـد 

و از دســت دادن پنيــر، رطوبــت از دســت دادن كــاهش وزن

 اثر متقابلازايبه عنوان نتيجه نيز پنير سختي.تغيير رنگ شد 

در همچنـين.كـاهش يافـت نگهـداري دماي با تغيير پوشش

 داري بـر معني اثر، دما)C 20-4°(مورد مطالعه دماي محدوده

.)3شكل( اشتدRCO2و RO2، تغيير رنگ، سختي، رطوبت

 بهتـرين ممكـن اسـت بـالا معيارهـاي با در نظر گـرفتن

آببه نفوذپذيريبراي مقادير و كـدورتCO2وO2، بخـار

پليبكروي مـادة ضـدميوقتالبته.دنشو در نظر گرفته  مـري بـه

1- Cerqueira 
2- O2 Consumption rate 
3- CO2 Production rate 

م بسته ايبندي افزوده ا احتمالنيشود نيـ وجـود دارد كـه

ف تغرمريپليكيزيماده خواص .دهدرييا

كهو همكاران4 فارامثاله عنوانب  افـزودن نشان دادند

وCO2وO2به فـيلم كيتـوزان نفوذپـذيري بـه ناتامايسين

.]8[دهدميافزايش كدورت را

ــابراين ــادة بن ــوع م ــدم ن ــوعويكروبيض ــريپلن درم

ــحــائز اهم فيزيكــو شــيميايي محــصول هــايويژگــي تي

.]22و8[هستند

 حسي هايويژگيارزيابي-6-2

و كيفيت شير، روش فلور ميكرو و اسـتارتر بي هاي هـا

 داري،ايط محيطـي موجـود در حـين نگه ـتوليد پنير، شر 

و مواد بسته و رسيدن حـسي هـاييژگيوبندي بر كيفيت

ازه بـه اينكـه بـا توجـ. هستندپنير مؤثر   فنـّاوري هـدف

و افزايش مـد بندي فعال بسته ت زمـان نگهـداري غـذاها

 باشـد در حـالي مـيهادر برابر ميكروباطمينان از ايمني

 كيفيـت حـسيو ارزش غـذايي كه همزمان باعث حفـظ

به عنوان هاي خوراكي پوشش بنابراين،.دگردميمحصول

 هـاي از نظـر ويژگـي الامكـان بايد حتي بندي زيستي بسته

و موقع خوردن حس نشوند خنثي حسي ن افـزود.باشند

پليبكرويمادة ضدم توانـد بـر نيـز مـي بنـدي بستهمريبه

 مـواد كـهيزمـان. پنيـر اثـر بگـذارد حـسي هـاييژگيو

ز ه ـغلظـتدريعيطبيكروبيضدم فـادي ـاي هـايلمي بـه

فـيم اضافهيخوراك  طعـم آن مـادهيخـوراكلميشـوند،

به خوديكروبيضدم از؛رديگمي را ايـن اما چون معمولاً

شـود، در نتيجـه بـر هاي كم اسـتفاده مـي مواد در غلظت 

داري نخواهـدي پنيـر اثـر معنـيكيهاي ارگـانولپتيژگيو

.]8,23[داشت

 گيري نتيجه-7

فـساد ايجاد اصلي سطح پنير عامل روي ميكروبي رشد

ازبا توانميكه آن بوده در بنـدي آنـرا كنتـرل بسته استفاده

ب با توج. نمود  الزامـاتو گانكننـد هاي مـصرف خواستههه

از هـاي نظـارتي سـازمان توسط  هـاي بـسته بـراي اسـتفاده

4- Fajardo 

ود اثر متقابل-3 شكل و(پوشش ما گالاكتومانان

]RCO2]26 (b)و RO2 (a)بر)كيتوزان
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 را بـر آن تـر، محققـان آلـودگي كـمو دوستدار محيط زيست

كههداشت كه توجايبنديمواد بستهبه است ت طبيعيازه كنند

به عنوان بسته پوشش.اندمشتق شده هـاي بنـدي هاي خوراكي

به شرايط حاكم بر غذاي بستهكه زيستي هستند  بندي شده را

مي  ت زمـان نگهـداري آن را افـزايشد تا مدندهنحوي تغيير

و خــصوصيات حــسي و ايمنــي  غــذا را حفــظيكيفــو داده

ــنماي ــ.دن ــين ب ــسم همچن ــرل ميكروارگاني ــايه منظــور كنت ه

مي  بـه فرمولاسـيون ميكروبـي را تـوان عوامـل ضـد ناخواسته

هـاي پنيره بـه تنـوع فـراوان بـا توجـ.وداضافه نم ـها پوشش

و ماندگاري پائين آن  هاي بيـشتر در پژوهش، انجامهاموجود

و بهبود خـواص ماندگاري زمينه افزايش قابليت   اين فراورده

هـاي خـوراكي ضـد ميكروبـي با استفاده از پوشش حسي آن

.است ضروري
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