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 ه مقدم-1

سیون  سیدا شد میکروبی و اک سیژن باعث ر غلظت بالای اک

ررار گرفتن در معرض نور  .شنننودمحصنننولات لبنی می

نگ، از بین رفتن مواد همچنین می به تغییر ر ند منجر  توا

شکیل طعم سد شود و وجود رطوبت باعث  بد مغذی و ت فا

به دلیل . شننودمحصننولات لبنی می بسننیار سننریعتر شنندن

برانگیزترین عنوان چننالش، بننهپنیر زیننادهننا و تنوع ویژگی

ها و شود پوشششود که باعث میفرآورده لبنی شناهته می

ای برای افزایش عمر مفید های هوراکی به طور گستردهفیلم

 برای اسنننتفاده مورد بندی بسنننته د. موادآن اعما  شنننون

 اکسیددی برابر در کاملاً باید پنیر ویژه به و لبنی محصولات

 رشد از و یابد افزایش آن مفید عمر تا باشند نفوذپذیر کربن

گانیسنننم په جزء  .[1]شنننود جلوگیری هامیکروار پنیر کو

سخت، کرم رنگ، دارای مقدار  سنتی با بافت نیمه  پنیرهای 

 Pot هایباشد و با نامزیادی چربی و عور و طعم تندی می

cheee  یا Juge cheese   شننناهته شننده اسننت. بیشننترین

میزان تولید این نوع پنیر در یونان، ترکیه و در شننما  غر  

های پنیر کوزه یا کوپه پنیر شننناهته شننده کشننور ایران با نام

   [5 ,4-2].است

اسننت  Viciaه حبوبات و متعلق به جنس ادگاودانه از هانو

شامل  شدگونه می 160که این جنس  که در مناطق معتد   با

اروپا، غر  و مرکز آسننیا، شننما  آفریقا و آمریکا در حدود 

های یکی از گونه [7 ,6].دشننوهکتار کشننت می 540761

ساله جنس ست که نام علمی  Vicia ،Vicia ervilia یک  ا

باشننند که معمولا برای علوفه، پوشنننش گیاهی گاودانه می

همچنین به دلیل ارزش غذایی و عملکرد  های شننور وهاک

بالا، مقاومت در برابر هشننکسننالی و حشننرات، کشننت و 

های تثبیت برداشننت سنناده، عدم نیاز به کود، وجود باکتری

ای کننده نیتروژن در ریشه به طور گسترده در مناطق مدیترانه

پروتئین که  %26گاودانه حاوی  [8 ,6].شنننودکشنننت می

اند یعنی تقریبا دو برابر کرده گزارش هم %32تا برهی منابع 

 %2/61چربی،  %6/1 باشنند و دارایمی مقدار پروتئین غلات

ستر می %7/3فیبرهام و  %9/5کربوهیدرات،  شدهاک  [6].با

اسننیدهای آمینه اصننلی موجود در گاودانه شننامل اسننیدهای 

باشنند اما در گلوتامیک و آسننپارتیک، آرژنین و لوسننین می

اسننیدهای آمینه متیونین و سننیسننتئین کمبود دارد بوورکلی 

سویا غنی از لیزین  سیدهای آمینه به آرد  صات این ا شخ م

سیار نزدیک می شدب دلیل محتوای بنابراین گاودانه به [9]. با

های بالای پروتئین یک منبع مقرون به صرفه برای تولید فیلم

برای  با هصننوصننات عملکردی و یاهری مناسننبهوراکی 

  [10].باشدبندی موادغذایی میکاربردهای بسته

 Launaeaیک سننناله با نام علمی  گیاهی صنننم  چرهک

acanthodes تننیننره و از Lactuceae   هننانننواده

Asteraceae (Compositae) باشننند در ارر بریدن و می

های نزدیک به زمین این گیاه، های فیزیکی شننناههآسنننیب

سفید رنگی ترش  می شفافی  شودشیره  که به ماده زرد غیر

شنننود که دارای طعم تند و پس از تماس با هوا تبدیل می

های ملک این گیاه با نام [11].باشننندیاهری موم مانند می

شنننود که دارای ازرق، چرهان و چرهه نیز شنننناهته می

باشنند که در ای بدون کرک میای و شنناهههای بوتهسنناره

 [12].رویدمناطق کم آبی مانند مناطق مرکزی  کویری( می

ماده مترشننحه از این گیاه که در درمان اهتلالات گوارشننی، 

ستفاده می شود حاوی ترکیباتی با ترمیم زهم و زهم معده ا

سبتا زیاد می شیمیایی وزن مولکولی کم و ن شد. ترکیبات  با

ها،  ید ها، فلاونوئ ید کالوئ ها، آل ید حاوی ترپنوئ یاه  این گ

شدساکارید میساپونین و همچنین پروتئین و پلی  [13].با

هننای گننالاکننتننوز، رامنننننوز، آرابننینننننوز و بننارننی مننانننده

دهنده و اسنننیدگالاکتورونیک مونوسننناکاریدهای تشنننکیل

آرابینوگالاکتان ترکیب اصننلی در زنجیره ی صننم  چرهک 

طورکلی این صننم  به دلیل حلالیت و به  [11]. باشنندمی

تواند در کاربردهای غذایی، ویسنننکوزیته بالایی که دارد می

 یبندحا ، مواد بسته نیبا ا  های متفاوتی داشته باشد.رابلیت

هسننتند و  ییهاتیمحدود یدر حا  حاضننر دارا یسننتیز

با وینم مل  کا به طور  ند  فت  یمواد مبتن یهایژگیتوان بر ن

 . [14]موابقت داشته باشند
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 Silybumگینناه هننارمریم گینناهی دارویی بننا نننام علمی 

marianum (L.) Gaertn  و نام انگلیسننی thistle Milk 

سنی می  Asteraceaeو از هانواده   شدو تیره کا  ,15].با

باشد گیاه هارمریم معمولا بومی نواحی مدیترانه ای می [16

ناطق گرم و هشنننک و نواحی غربی ایران،  ما اکنون در م ا

بد و همچنین در کشنننورهای  بادان، بوشنننهر، گرگان، گن آ

کا رویش دارد پایی و آمری یایی، ارو هارمریم [17]. آسننن

ساره صورت بوته هاردار و با  ساله به  های گیاهی یک یا دو

باشننند، دارای سنننانتی متر می 50-70ایسنننتاده به بلندی 

نههای سنننبز رنگ با حاشنننیهبرگ هایی دار، گلهای دندا

سیاه رنگ و دارای  شت و میوه این گیاه  ارغوانی رنگ و در

هارمریم منبعی غنی از  .[18]باشنندهای زرد رنگی مینقوه

باشد. سیلیمارین عصاره استاندارد ترکیبات فیتوشیمیایی می

 بین،باشد که حاوی سه ترکیب اصلی سیلیشده این گیاه می

سیلیسیلی و دیانینسیلی ست که  ستین ا شترین کری بین بی

فعالیت بیولوژیکی را دارد اما ایزوسیلبین، سیلاندرین، سیلی 

های موجود هرمین و نئوسننیلی هرمین از دیگر فلاونولیگنان

بذر این گیاه دارای بیشنننترین درصننند  .[19]باشنننندمی

باشنند  که یک ضننداکسننایش روی می اسننت مارینسننیلی

بنابراین دانه هارمریم به دلیل فعالیت مهارکنندگی رادیکا  

سیون لیپیدی به عنوان  DPPHآزاد  و جلوگیری از پراکسیدا

های اکسیدان آنتی جایگزینی برایاکسیدان منبع غنی از آنتی

ستفاده میمصنوعی و نگهدارنده که  .[20]شودهای غذایی ا

هارمریم و  بات حسننناس و مولو   به منظور حفظ ترکی

توان با جلوگیری از فراریت بالای عصاره، این ترکیب را می

 دیتولحفظ و منجر به های مختلف انکپسننوله کرده و روش

نانوذرات . [21]شدنوآورانه  یهایژگیبا و دیمحصولات جد

اکسننیدگرافن به دلیل نسننبت سننو  به حجم بالا، افزایش 

حرارتی و پایداری شنننیمیایی برای بهبود -هواص مکانیکی

اکسیدگرافن  [22].استها موردتوجه ررارگرفتههواص فیلم

های عاملی هیدروکسننیل، کربوکسننیل و به دلیل وجود گروه

باشنند اپوکسننی در سننو  هود یک ترکیب هیدروفیل می

بنابراین توانایی تشننکیل پیوند هیدروژنی و جذ  فلزات یا 

براین علاوه  .[23 ,22]سنننازهای معدنی را دارددیگر پیش

یت ضنننندمیکروبی در برابر  عال یل ف به دل یدگرافن  اکسننن

مل باکتری بت و گرم منفی یکی از بهترین عوا های گرم مث

یت یتتقو کامپوز نده در   .[24]باشننندهای پلیمری میکن

سننازگاری و هواص  همچنین این نانوذره به دلیل زیسننت

فیزیکوشنننیمیایی منحصنننربه فرد در کاربردهای بیولوژیکی 

مانند دارورسننانی، مهندسننی بافت و سنننجش گلوکز به کار 

ستشدهگرفته ضوع چیتاکنون ه .[25] ا  تحت عنوان یمو

صننم  چرهک  –گاودانه  نیپروتئ زولهیا فیلم نانوکامپوزیت

هارمریم  یحاو لمیف نانوذره و میکروکپسنننو  عصننناره 

مقاله اسننت.  ینوآور نیکار نشننده اسننت و ااکسننیدگرافن 

ین اسننننت کننه  یق ا حق ت ین  لم حنناوی فرضنننیننه ا ی ف

میکروانکپسننولاسننیون عصنناره هارمریم و نانو ذره اکسننید 

 .شنننودگرافن منجربه افزایش زمان ماندگاری پنیر کوپه می

کامپوز لمیف کاربردتحقیق دف از این ه لهیا تینانو  زو

 هایکروکپسننو یم صننم  چرهک حاوی-گاودانه نیپروتئ

سته گرافندیو نانو ذرات اکس میعصاره هارمر بندی جهت ب

 باشد.پنیرکوپه می

 ها مواد و روش -2

 مواد-1-2
نه یه دا بازار اروم هارمریم از  نه و  گاودا ایران و  -های 

سیدگرافن از صم  شدند. نانوذره اک چرهک از تهران تهیه 

و اندازه  %99 آمریکا( با هلوص US-Nanoبرند شنننرکت 

شرکت مرک آلمان و  nm 7-4/3 ذرات سته گندم از  شا ، ن

یه  گاه اروم نه پ ها کار په از   ی %وزن ، =62/4pHپنیر کو

=چربی، %25=نمک، %6/3=اسنننیدیته، %8/0 (کیدلاکتیاسننن

 ATCC) اشننرشننیاکلی سننویه باکتری=پروتئین،(، 2/21%

  (ATCC 25923)اورئوساسنننتننافیلوکوکوسو  (25922

سیون میکروارگان سرو  و (رانیا یصنعت یهاسمی کلک ، گلی

 سایر مواد شیمیایی از شرکت مرک آلمان هریداری شدند.
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 هاروش-2-2

بندی پنیر تهیه فیلم نانوکامپوزیت جهت بستتته-1-2-2

 کوپه

قدار  یت، م کامپوز نانو ید فیلم  له  2برای تول گرم پودر ایزو

میلی لیتر آ  مقور حل شننند و به  50پروتئین گاودانه در 

رسنننانده و روی همزن 12را به  pHمولار  NaOH 1کمک 

سنناعت بدون  1به مدت   rpm 500مغناطیسننی با سننرعت 

گرم صم  چرهک وزن شده  2اعما  دما همزده شد  سپس 

سننناعت در دمای  1میلی لیتر آ  مقور به مدت  50و در 

سانتی 50-40 سرعت درجه  سی با  گراد روی همزن مغناطی

rpm 500  همزده شنند و پس از حل شنندن صننم ، جهت

ها و مواد نامحلو ، مخلوط حاصننله با جداکردن ناهالصننی

دریقه سننانتریفیوژ شنند و سننپس  10به مدت  g3500×دور 

سنناعت با هم کامپوزیت شنندند   2-1این دو پلیمر به مدت 

قادیر  ماری در م به طر  آ با توجه  یدگرافن  نانوذره اکسننن

متفاوت به محلو  فیلم افزوده و روی همزن مغناطیسنننی به 

دریقه، بدون دما  45دریقه همزده، سننپس به مدت  15مدت 

 Model Soner203, Rocker)ام اولتراسنننونننددر حمنن

Taiwan)  ررار داده شد و بعد از آن میکروکپسو  عصاره با

توجه به طر  آماری افزوده و مجددا روی همزن مغناطیسی 

شننند. در ادامه به میزان دریقه همزده  30بدون دما به مدت 

کننده وزن ماده هشنننک کل، گلیسنننرو  به عنوان نرم 40%

دریقه عمل همزنی انجام شننند و در  45اضنننافه و به مدت 

در لیتر از محلو  فیلم را میلی 100پت وسنننیله پینهایت به

 (مترسننانتی 17×11یرف یکبار مصننرف به ابعاد مشننخ  

گراد هشنننک درجه سنننانتی 34ریخته و در آون در دمای 

از فیلم نانوکامپوزیت هشننک شننده، برای  [28-26].گردید

سته شد. ب ستفاده  ضدمیکروبی و نگهداری پنیر کوپه ا بندی 

گرم از پنیر کوپه تهیه شنننده، تحت  35بدین منظور تقریباً 

شده و در فیلم ستریل وزن  صدهای شرایط ا های حاوی در

مختلف میکروانکپسننولاسننیون عصنناره هارمریم و نانوذره 

سدگرافن طبق طر  آماری در جدو    سته1اک شد ( ب بندی 

های یکبار مصننرف در  دار به ( در یرف1و طبق شننکل 

درجه سنننانتی گراد  4روز در یخچا  در دمای  60مدت 

های های مربوطه در طی مدت زماننگهداری شننند. آزمون

 هایبندی، روزمشننخ  نگهداری  بلافاصننله پس از بسننته

 ها انجام شد.( بر روی نمونه60و  40، 30، 15

 

 
Figure (1): Koupeh cheese samples packed in composite films 
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 پنیر کوپه هاینمونه فیزیکوشیمیایی هایآزمون-3-2

 بندی شدهبسته

  اسیدیته-1-3-2

شد و به یک یرف  نمونه پنیر در هاون کاملاً نرم و مخلوط 

آزمایه  ازگرم  20در دار مناسب انتقا  داده شد، سپس مقدار

توزین شنند و در مقداری آ  مقور حل شنند و بعد از وارد 

بالن ژوژه  یات، در  مامی محتو به  میلی 250کردن ت لیتری 

شده و  صاف  صافی،  ستفاده از  شد و با ا سانده   25حجم ر

سب انتقا   شر منا شده  به یک ب صاف  میلی لیتر از محلو  

میلی لیتر فنل فتالئین افزوده شنند و با  5/0داده شنند و به آن 

سدیم  سید شد. این عمل تا  1/0هیدروک سنجی  نرما  عیار

 5 یهور رنگ صنننورتی کم رنگ و پایداری رنگ به مدت

سب  سیدیته پنیر  برح شد و در آهر مقدار ا رانیه ادامه داده 

ستفاده از فرمو    سید لاکتیک با ا سبه 1ا شر  زیز محا ( به 

 :  [29]گردید

     1                                 )A =
N×0.009

M1
× 100                    

سود  Nکه در آن:  شده   1/0مقدار میلی لیتر  صرف  نرما  م

1M    وزن آزمایهA درصد اسیدیته 

2-3-2-pH 

گرم از پنیر هرد شده با درت توزین شد و  10در یک بشر، 

میلی لیتر آ  مقور به آن اضافه شد، آزمونه کاملا همگن  50

سپاتو  چربی جمع شده در  و یکنواهت گردید و سپس با ا

پنیر در حین همزدن  pHسو  آزمونه برداشته شد و سپس 

متر کالیبره هوانده شنند و یادداشننت گردید  pH  به وسننیله

 .[30] (درجه سانتی گراد باشد20 دمای آزمون حدود 

 نمک گیریاندازه-3-6-3

گیری مقدار نمک در پنیر از روش تیترسننننجی جهت اندازه

ستفاده می گرم نمونه پنیر در  10شود. طبق این روشموهر ا

یک هاون آزمایشنننگاهی له می شنننود و مقداری آ  مقور 

سیون را به  سپان سو سپس  ضافه کرده و  شیده را به آن ا جو

میلی لیتر رسانده شد و بعد از  100هوبی همزده و به حجم 

صافی،  ستفاده از یک کاغذ  شدن محتویات بالن با ا صاف 

میلی لیتر از محلو  صننناف شنننده را به یک ارلن انتقا   25

به آن اضافه  %3میلی لیتر شناساگر پتاسیم کرومات  1داده و 

سیدن تا مولار 1/0 نقره نیترات محلو  با شد و  رنگ به ر

ید تیتر آجری ررمز له  [31]گرد به وسنننی مک  قدار ن و م

 ( محاسبه شد.2فرمو  

نمک                (2  درصد =
V×0.1 ×58.5

5
 

V  نرما  مصرف شده 1/0مقدار میلی لیتر نیترات نقره 

 گیری پروتئیناندازه-4-3-2

 روش از اسنننتفناده بنا ایکوپنه پنیر کنل پروتئین مقندار

 نیتروژن میزان روش این در. شننند گرفته اندازه ماکروکلدا 

 از اسننتفاده با سننپس و شننودمی محاسننبه نمونه در موجود

 نمونه پروتئین میزان است 6.38 پنیر برای که پروتئین فاکتور

شخ  پنیر شته پنیر نمونه از گرم 2/1. گرددمی م  به و بردا

 20 و کلدا  کاتالیزور( گرم 20 حدود  ررص عدد 2 همراه

 هضننم به لوله غلیظ زیر هود سننولفوریک اسننید لیترمیلی

 در دریقه 30 مدت به را لوله. شنند اضننافه کلدا  دسننتگاه

 گراد سانتی درجه 420 به آن دمای ربل که از هضم دستگاه

 سبز رنگ به کاملا محلو  رنگ تا شد داده بود، ررار رسیده

 هضننم اجاق از اسننیدی لوله هضننم از پس. آمد در روشننن

سیله به سپس و شده سرد و هارج  شده رریق مقور آ  و

 دسنتگاه در شنده رریق و هضنم نمونه همراه به لوله. اسنت

 رد میتل شناساگر حاوی مایر ارلن یک. شد داده ررار تقویر

 اسننید سننپس شنند، داده ررار مبرد هروجی رسننمت زیر در

 توسنننط اتوماتیک طور به سننندیم هیدروکسنننید و بوریک

 به تقویر عمل و شنده هضنم لوله و مایر ارلن وارد دسنتگاه

 شده تشکیل آمونیوم بورات محلو . شد انجام دریقه 4 مدت

 رنگ تیتر شنند تا زمانیکه M 1/0اسننید کلریدریک  بوسننیله

 استفاده با سپس و شد تشکیل ارغوانی به متمایل هاکستری

قدار از  در پروتئین میزان (4و3های  فرمو  و تیترشنننده م

 .[32]شد مشخ  پنیر نمونه

پنیر               (  3  در موجود ازت درصد =
0.14×A

M
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 4                                                                    )

نمونه در موجود پروتئین درصد = ازت درصد ×

6.38 
 گیری چربیاندازه-5-3-2

برای اننندازه گیری چربی از دسنننتگنناه سنننوکسنننلننه 

استفاده شد که بدین  (E Extractor Universal-800مدل)

گرم از نمونه پنیر ابتدا در آون هشک شد و سپس  5منظور 

ساعت عمل چربی  4آن را در هاون هورد کرده و به مدت 

ستفاده از حلا  ان سله با ا سوک ستگاه  هگزان -زدایی در د

( 5و سپس مقدار چربی با استفاده از فرمو   [33]انجام شد

 محاسبه گردید.

 

 5)                                                                 

چربی                                درصد =
𝑋2−𝑋1

M
× 10 

M   1وزن نمونه هشننک شنندهX   2وزن اولیه کاپX  وزن

 کاپ به همراه روغن

 حسی  ارزیابی آزمون-2-3-6

نه یابی حسنننی نمو یا  از  5های پنیر توسنننط ارز نفر ارز

صنایع  سی ارشد گروه علوم و مهندسی  شنا شجویان کار دان

ای برای نقوه 5غذایی دانشنننگاه ارومیه به روش هدونیک 

های رنگ، بو، طعم و مزه، احسننناس دهانی، بافت و ویژگی

نشننان دهنده  1پذیرش کلی مورد بررسننی ررار گرفت. عدد 

 [34].بالاترین امتیاز بود  5ترین امتیاز و عدد پایین

نه میکروبی هایآزمون-2-4 په  پنیر هاینمو کو

 بندی شدهبسته

 هاکلی میکروارگانیسمشمارش -2-4-1

ها از هر نمونه پنیر به برای شمارش کلی میکروارگانیسم

گرم برداشته و تحت شرایط استریل با هاون استریل  10میزان 

 %2لیتر سدیم سیترات  میلی 90کاملا هرد شده و با 

لیتر از میلی 1وزنی/حجمی( مخلوط شده و در مرحله بعد 

لیتر از سرم میلی 9شده و با سوسپانسیون حاصل برداشته

فیزیولوژیک استریل مخلوط شد و این کار تا به دست آوردن 

ها ادامه یافت. برای شمارش کلی میکروارگانیسم 10-7ررت

از روش کشت پورپلیت و با استفاده از محیط کشت نوترینت 

آگار انجام شد. محیط کشت در اتوکلاو استریل شده و سپس 

درجه سانتی گراد هنک شد. در مرحله بعدی در  50تا دمای 

متوالی آهر را در  لیتر از دو ررتمیلی 1کنار شعله مقدار 

متری پشت نویسی شده ریخته و سانتی 9های استریل  پلیت

لیتر از محیط کشت را در آن ریخته و موابق میلی 30تقریبا 

روش استاندارد همزده و پس از اینکه محیط کشت در کنار 

گراد درجه سانتی 37شعله جامد شد به طور وارونه در دمای 

ساعت در انکوباتور ررار داده شد. شمارش  48به مدت 

فت و نتایج به ها با استفاده از کلنی کانتر صورت گرکلنی

صورت لگاریتم تعداد واحد کلنی میکروارگانیسم ها در هر 

 [35].گرم پنیر گزارش شد

 

 کپک و مخمرشمارش -2-4-2

برای شمارش کلی کپک و مخمر از هر نمونه پنیر به میزان 

تحت شرایط استریل با هاون استریل کاملا  گرم برداشته و 10

وزنی/حجمی(  %2لیتر سدیم سیترات  میلی 90هرد شده و با 

لیتر از سوسپانسیون میلی 1مخلوط شده و در مرحله بعد 

لیتر از سرم فیزیولوژیک میلی 9شده و با حاصل برداشته

به دست آید. برای شمارش  01/0استریل مخلوط شد تا ررت 

کپک و مخمر از روش کشت سوحی و با استفاده از محیط 

) Potato Dextroseآگار کشت پتیتودکستروز

)Agar(PDA, Scharlau chemie, Barcelona, spain) 
انجام شد. محیط کشت در اتوکلاو استریل شده و سپس تا 

درجه سانتی گراد هنک شد. در مرحله بعدی در  50دمای 

 1/0های تهیه شده لیتر از ررتمیلی 1/0کنار شعله مقدار

های استریل حاوی محیط کشت جامد تا ( را در پلیت01/0و

شکل استریل به -ارتفاع نصف پلیت، ریخته سپس با میله ا 

درجه  25طور یکنواهت پخش شد به طور وارونه در دمای 

روز در انکوباتور ررار داده شد.  5سانتی گراد به مدت 

ها با استفاده از کلنی کانتر صورت گرفت و شمارش کلنی

نتایج به صورت لگاریتم تعداد واحد کلنی میکروارگانیسم ها 

 [35].در هر گرم پنیر گزارش شد

 

https://www.aaa-co.net/category/products/extraction/%d8%af%d8%b3%d8%aa%da%af%d8%a7%d9%87-%d8%b3%d9%88%da%a9%d8%b3%d9%84%d9%87-%d9%85%d8%af%d9%84-universal-extractor-e-800/
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 جامعه آماری -3

نوع بسته و  یزمان نگهدار متغیر مستقل دو( 1طبق جدو   

ندی با روش طر   ماریت 15سنننو  در  پنجهر کدام در  ،ب

بررسننی برازش  یبرا. گرفتندررار  یمورد بررسنن لیفاکتور

ستفاده و سو   زیو آنال ونرگرسی روش از هامد  واریانس ا

 .شددر نظر گرفته  05/0موالعه برابر  نینوع او  در ا یهوا

 

Table (1): Statistical scheme of Koupeh cheese packaging 

Run Time (days) Packaging type 

1 60 Blank Film 

2 0 Blank Film 

3 15 NO Film 

4 60 Max MEX/NPs 

5 15 Max MEX/NPs 

6 60 Optimum Film 

7 60 NO Film 

8 40 Max MEX/NPs 

9 15 Max MEX/NPs 

10 40 Optimum Film 

11 40 NO Film 

12 30 Blank Film 

13 15 Optimum Film 

14 15 NO Film 

15 15 Optimum Film 

Blank Film: فیلم شاهد          

 Max NPS+EX Film: لیتر میلی 15وزنی/حجمی( و میکروکپسو  عصاره هارمریم 4/%0فیلم حاوی بیشترین مقادیر نانوذره اکسیدگرافن 

        حجمی/حجمی( 

Film EX Film:  میلی لیتر حجمی/حجمی( 15فیلم حاوی بیشترین مقدار میکروکپسو  عصاره هارمریم        

Max NPS Film وزنی/حجمی(  :4/%0فیلم حاوی بیشترین مقدار نانوذره اکسیدگرافن    

OPTIMUM Film   وزنی/حجمی( نانوذره اکسیدگرافن:  %41/3میلی لیتر حجمی/حجمی( میکروکپسو  عصاره هارمریم و  35/11فیلم حاوی  

NO Film: بندیبسته  نمونه پنیر فارد فیلم 

            

 نتایج و بحث -4

تایج-4-1 نهآزمون ن مایی نمو  هایهای فیزیکوشتتی

 نانوکامپوزیت هایفیلم با شده بندیپنیرکوپه بسته

سیدیته پنیر  pH میزان-4-1-1 سته و ا شده کوپه ب بندی 

 های نانوکامپوزیتبا فیلم

و اسننیدیته   pHبا توجه به نتایج آنالیز آماری، تاریر زمان بر

بندی شننده با فیلم نانوکامپوزیتی های پنیر کوپه بسننتهنمونه

نه گاودا له پروتئین  نانوذرات -ایزو حاوی  صنننم  چرهک 

سوله صاره انکپ سیدگرافن و ع دار بود شده هارمریم معنیاک

(P<0.05).  کنید ( مشنناهده می3و2همانوور که در شننکل

سیدیته نمونه pHمیزان  ستهو ا شده با های پنیر کوپه ب بندی 

به ترتیب  با گذشنننت زمان نگهداری  نانوکامپوزیت  فیلم 

روز نگهداری  60در طی  .(P<0.05)کاهش و افزایش یافت 

ته مربوط به  pHکمترین میزان  و بیشنننترین میزان اسنننیدی

بندی بود. نتایج نشننان داد که در های پنیر بدون بسننتهنمونه

به  60طی  مارهای مورد آزمون  مامی تی روز نگهداری در ت
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سیدیته افزایش  pHداری میزان شکل معنی کاهش و میزان ا

باکتری ها و  تارتر یت اسننن عال فت. ف نده یا یدکن های تول

سیدلاکتیک تولید کرده و در  سیدلاکتیک با تخمیر لاکتوز، ا ا

ته افزایش و  یدی جه این امر اسننن یافتنه  pHنتی کاهش 

و کمترین تغییر  pHاما کمترین تغییر کاهش  [36].اسنننت

های پنیر موجود در فیلم افزایش اسنننیدیته مربوط به نمونه

سیدگرافن  سیمم متغیرهای نانوذره اک بهینه و فیلم حاوی ماک

و میکروکپسننو  عصنناره هارمریم بود که احتمالا ترکیبات 

و اسننیدیته  pHفنلی موجود در عصنناره هارمریم به حفظ 

سیدیته پنیر فقط  pHارتباط بین  [34].کندپنیر کمک می و ا

شننود به اسننیدلاکتیکی که توسننط فلور میکروبی تولید می

وابسننته نیسننت بلکه یرفیت بافری دلمه که هود ناشننی از 

میزان کازئین، سننیترات و فسننفات اسننت نیز در آن نقش 

 [30]و همکارانKavas نتایج مشننابهی توسننط  [37].دارد

ند  یان کرد که ب ته در پنیر  pHگزارش شنننند  یدی و اسننن

شار شده با فیلمپوشش (Kashar)کا  غنی هوراکی هایداده 

سانس با شده شن ا به ترتیب کاهش و افزایش  میخک و آوی

فت  همچنین  تایج [38] و همکاران Ríos-de-Benitoیا ن

شابهی را در ارتباط با سیدیته روی  pHکاهش  م و افزایش ا

شش (Panela)پنیر پانلا شش هوراکی بر پو شده با پو داده 

سانس پونه کوهی و  سدیم کازئینات حاوی ا پایه کیتوزان و 

کننده برای بینیمد  پیش نانوذرات سنننیلیکا گزارش کردند.

pH آورده 7( و  6های پنیر در معادلات  و اسننیدیته نمونه )

 شده است:

 
A                                                   pH=4.63-2.50× Time                 (Adj-R2=93%)                            

(6معادله              

                                                                          pH=4.65-2.78× Time                                                      

B 
C                                                     pH=4.66-3.08× Time 

D                                                     pH=4.70-6.70× Time 

A: Blank Film       B: Max MEX/NPs Film     C: Optimum Film       D: NO Film 
 



 ... گاودانه نیپروتئ  زولهی ا  تی نانوکامپوز لمیف کاربرد                                                      و همکاران  سوژین سرای ترکاشه

52 

 

Figure (2): PH interaction of unpackaged and packaged Koupeh cheese with nanocomposite films 
 

 

 
 

A                                              Acidity(%)=0.80+1.33× Time                  (Adj-R2=89%)         )7 معادله        
B                                              Acidity(%)=0.78+1.75×Time 

C                                             Acidity(%)=0.78+1.75× Time 

D                                             Acidity(%)=0.77+3.29× Time 

A: Blank Film       B: Max MEX/NPs Film     C: Optimum Film       D: NO Film 
 

Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual
pH

Design Points
95% CI Bands

X1 = A: Time
X2 = B: Film type

B1 Blank Film
B2 Max MEX/NPs
B3 Optimum Film
B4 NO Film

A: Time (days)

B: Film type

0 10 20 30 40 50 60

p
H

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4

Interaction



 1404دی  ،22 دوره ،167 شماره                                                                                                        ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

53 

 

 
Figure (3): Acidity interaction of unpackaged and packaged Koupeh cheese with nanocomposite films 

سته-4-1-2 شده با فیلممیزان نمک پنیر کوپه ب های بندی 

 نانوکامپوزیت

های ها بر میزان نمک نمونهتاریر زمان نگهداری و نوع فیلم

نانوکامپوزیتی ایزوله پنیر کوپه بسنننته بندی شنننده با فیلم 

صنننم  چرهننک حنناوی نننانوذرات -پروتئین گنناودانننه

دار اکسننیدگرافن و عصنناره انکپسننوله شننده هارمریم معنی

های ( میزان نمک نمونه4با توجه به شننکل  .(P<0.05)بود

بندی شننده با فیلم نانوکامپوزیتی با گذشننت پنیر کوپه بسننته

فت. عملکرد  یا هداری افزایش  مان نگ مدت ز مان و طی  ز

ماده به عنوان  مک در پنیر  نده در آ  و هوای ن هدار ای نگ

باشد و یک عامل مهم در گرم و مورر بر عور و طعم پنیر می

باشننند و بدین ترتیب بر رشننند و فعالیت فعالیت آبی می

یت آنزیم عال کاهش میزان محتوای رطوبتی، میکروبی، ف ها، 

 

1- Solid non fat 

تغییرات بیوشیمیایی در طی رسیدن پنیر و در ایجاد همزمان 

میزان  [39 ,36].کننندعور و طعم مولو  دهننالننت می

شار تاریر می گذارد رطوبت پنیر بر میزان جذ  نمک و یا انت

سبت چربی به ماده  شار نمک در پنیر به ن همچنین میزان انت

بدون چربی  مد  به  (SNF)1جا بسنننتگی  SNFو رطوبت 

های پنیر ( میزان نمک نمونه3با توجه به شننکل [40]. دارد

بندی شده با فیلم نانوکامپوزیتی با گذشت زمان و کوپه بسته

ما میزان افزایش  فت ا یا هداری افزایش  مان نگ مدت ز طی 

مک در طی  هداری کم بود و کمترین و  30ن روز او  نگ

ام نگهداری پنیر به ترتیب  60بیشننترین مقدار نمک در روز 

بندی شننده با فیلم نانوکامپوزیتی مربوط به پنیر کوپه بسننته

صاره  سید گرافن و ع سیمم متغیرهای نانوذره اک حاوی ماک

بندی بود. به دلیل انکپسوله هارمریم و نمونه پنیر بدون بسته

هایی دهنده فیلم به همراه پرکنندهپلیمرهای تشنننکیل اینکه
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نانوذرات ند  کرده و در  عمل طبیعی مانع عنوان یک به مان

 را محیط و شننده بندیبسننته پنیر بین آ  و گاز تباد  نتیجه

. که احتمالا علت افزایش میزان نمک در [41]دهدکاهش می

بت نسنننبی محیط  60طی  هداری، کم بودن رطو روز نگ

نگهداری پنیرها و انتقا  رطوبت از پنیر به محیط و همچنین 

تبخیر مقداری آ  از پنیر منجر به کاهش رطوبت و افزایش 

همچنین طبق تحقیقات  [42].شودنمک در ماده هشک می

 & Mistryو [43] و همکاران Foxانجام شنننده توسنننط 

Atweh نمک جذ  سرعت افزایش دلیل[44] و همکاران 

دانسنننت. به همین دلیل طی  چربی میزان کاهش توانرا می

روز نگهداری کمترین و بیشننترین میزان نمک به ترتیب  60

بندی شننده با فیلم نانوکامپوزیتی حاوی مربوط به پنیر بسننته

ماکسننیمم متغیرهای نانوذره اکسننید گرافن و میکروکپسننو  

 [41].بندی بودعصننناره هارمریم و نمونه پنیر بدون بسنننته

شننده در بندیبرای پنیر کوپه بسننته [45]یی و همکارانهزا

وینیل الکل و نشناسنته پذیر بر پایه پلیفیلم زیسنت تخریب

های سنننیر، زنجبیل و دارچین و لوبیا چیتی حاوی اسنننانس

کاران El-Sisiهمچنین  با پوشنننش  [46]و هم برای پنیر 

مد  پیش بینی  ند.  تایج مشنننابهی را گزارش کرد کیتوزان ن

( آورده شننده 8های پنیر در معادلات کننده برای نمک نمونه

 است: 

A                                                           Salt(%)=3.59+1.40× Time            (Adj-R2=96%)                    )8 معادله 
                                                          Salt(%)=3.58+1.40× Time                                                     

B 

Salt(%)=3.59+1.40× Time                                                                                                                               

C 

                                                                          Salt(%)=3.60+1.40×Time                                                      

D 

A: Blank Film       B: Max MEX/NPs Film     C: Optimum Film       D: NO Film 
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Figure (4): Interaction of unpackaged and packaged coupe cheese salt with nanocomposite films 

سته-4-1-3 شده میزان چربی و پروتئین پنیر کوپه ب بندی 

 های نانوکامپوزیتبا فیلم

شده   (، 21/%2با توجه به مقدار پروتئین پنیر کوپه تازه تهیه 

ستهمقدار پروتئین نمونه شده با فیلم و پنیر های پنیر ب بندی 

روزه  60( در طی دوره نگهداری %2/21بندی  بدون بسنننته

باری  بت  را بل توجهی در مورد نوع فیلم  را تاریر  بدون 

 بر تاریری هیچ بندی با فیلمبسنننته . بنابراین،(P>0.05)ماند

نتایج مشننابهی  .نداشننت پنیر کوپه هایمقدار پروتئین نمونه

قدار پروتئین پنیر توسنننط  تاریر فیلم روی م عدم  در مورد 

Nemati  کاران فاده [47]و هم  هوراکی فیلم از با اسنننت

سانس با همراه پنیر آ  پروتئین سبز در پنیر گزارش  زیره ا

( در طی دوره نگهداری با گذشت 5کردند. با توجه به شکل 

داری کاهش های پنیر به طور معنیزمان مقدار چربی نمونه

های پنیر در طی مقدار چربی نمونه .(P< 0.05)یافته اسننت 

شته و در روز  15  40روز او  نگهداری روند تقریبا رابتی دا

نگهداری بیشنننترین کاهش درصننند چربی مربوط به  60و 

سته بندی و کمترین کاهش درصد چربی به نمونه پنیر فارد ب

بندی شننده در فیلم ترتیب مربوط به نمونه پنیر کوپه بسننته

ماکس و بهینه و شننناهد بود و در طی این مدت نگهداری 

بندی های پنیر بسنننتهاهتلاف هیلی جزئی بین چربی نمونه

شده در فیلم ماکسیمم و فیلم بهینه وجود داشت. بوور کلی 

قادیر چربی نمونه نانوکامپوزیت م های پنیر موجود در فیلم 

بندی کاهش جزئی تری داشتهنسبت به نمونه پنیر فارد بسته

وکامپوزیت و وجود ند که ممکن اسنننت سننناهتار فیلم نانا

هایی مانند نانوذرات باعث کاهش کمتر محتوی نانوپرکننده

رطوبت و در نتیجه افزایش کمتر ماده هشنننک نسنننبت به 

سته شدنمونه پنیری که فارد ب ست با از طرفی  [48].بندی ا

های مورد چربی نمونه جزئی در کاهش دیگر ممکن اسننت،

یت در کامپوز نانو هداری دوره پنیر موجود در فیلم   طی نگ

یل به احتمالاً (،P <0.05 روز  60  پنیر  در لیپولیز مهار دل

تواند مربوط به عامل مورر در این نتیجه می [35].کوپه باشد

بندی، شرایط متفاوت تولید، چربی شیر پنیرسازی، نوع بسته
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نتایج  [49].بندی و ... باشننندوجود منافذ در یرف بسنننته

برای کاهش  [35]و همکاران Bonillaمشنننابهی توسنننط 

سته صد چربی پنیر ب شده با  فیلمدر  -ژلاتین هوراکی بندی 

گزارش شنند. مد   (Boldo) بولدو عصنناره کیتوزان حاوی

( 9های پنیر در معادلات پیش بینی کننده برای چربی نمونه

 آورده شده است: 

2R-(Adj                                    4.16× -A                                   Fat=+25.00(%95=                (9 معادله

Time 
B                                  Fat=25.03-2.40× Time 

C                                  Fat=25.03-2.62× Time 

D                                  Fat=25.10-6.42× Time 

A: Blank Film       B: Max MEX/NPs Film      C: Optimum Film       D: NO Film 
 

 
               Figure (5): Fat interaction of unpackaged and packaged Koupeh cheese with nanocomposite films 

شتتده با  بندیبستتته ارزیابی حستتی پنیر کوپه-4-1-4

 های نانوکامپوزیتفیلم

ای بندی و پنیر کوپهای فارد بسننتهرزیابی حسننی پنیر کوپها

بندی شننده در یک فیلم نانوکامپوزیتی مبتنی بر ایزوله بسننته

پروتئین گنناودانننه و صنننم  چرهننک حنناوی نننانوذرات 

شاهد در  سوله هارمریم و فیلم  صاره انکپ سیدگرافن و ع اک

شکل  60طی مدت زمان نگهداری   شان داده 6روز( در  ( ن

شننده اسننت و نتایج نشننان داد که افزایش زمان نگهداری و 

های داری بر ارزیابی حسنی نمونهبندی تاریر معنینوع بسنته

 (.P>0.05)پنیر نداشت 
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Figure (6): Sensory evaluation interaction of unpackaged and packaged Koupeh cheese with nanocomposite 

films 

-بسته پنیرکوپه هایهای میکروبی نمونهآزمون نتایج-4-2

 نانوکامپوزیت  هایفیلم با ندی شده ب

 هایها در نمونهشتتمارش کلی میکروارگانیستتم-4-2-1

 نانوکامپوزیت هایفیلم با بندی شدهبسته پنیرکوپه

( 7های پنیر در شکل تجزیه و تحلیل میکروبیولوژیکی نمونه

نشان داده شده است. آنالیزهای میکروبیولوژیکی تفاوت 

 .(P<0.05)های پنیر نشان دادداری را بین نمونهآماری معنی

های بندی، نمونههای پنیر فارد بستهاین موالعه روی نمونه

بندی شده با فیلم شاهد، فیلم بهینه و فیلم پنیر کوپه بسته

( 7حاوی ماکسیمم متغیرها انجام شد. همانوور که در شکل 

ها در طی دوره نگهداری کنید تعداد کل باکتریمشاهده می

روز او   30روزه کاهش یافت اما روند کاهش در طی  60

ها کاهش کمتر بود و از روز چهلم به بعد در تعداد کل باکتری

بیشتری مشاهده شد. بوور کلی به ترتیب کاهش بیشتری در 

بندی شده های پنیر کوپه بستهها در نمونهتعداد کل باکتری

در فیلم حاوی ماکسیمم متغیرها، فیلم بهینه، فیلم شاهد و در 

بندی مشاهده شد. کاهش نهایت نمونه پنیر کوپه فارد بسته

ممکن است به  های پنیرها در نمونهتعداد کل میکروارگانیسم

دلیل عصاره و نانوذره مورد استفاده در فیلم نانوکامپوزیت به 

و تولید اسید در طی دوره نگهداری  pHهمراه کاهش 

اما نانوذرات اکسیدگرافن باعث اکسیداسیون  [45].باشد

شیمیایی ترکیبات سلولی، سوراخ شدن دیواره سلولی 

ها در ساهتار اکسیدگرافن ها و به دام افتادن سلو باکتری

شود  همچنین های باکتری میشود که باعث مرگ سلو می

دار اکسیدگرافن، غشای سلولی را از های عاملی اکسیژنگروه

برند در نتیجه مواد درون طریق استرس اکسیداتیو از بین می

های باکتری از بین سلولی و عملکردهای متابولیکی سلو 

همچنین عصاره هارمریم به دلیل اینکه حاوی  [25].رودمی

ترکیبات فنلی هستند و این ترکیبات از طریق تخریب غشای 

سلولی، تغییر در زنجیره انتقا  الکترون، انعقاد مواد پروتئینی 
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 (ROS های اکسیژنی فعا سیتوپلاسم و همچنین تولید گونه

بنابراین  [50].شوندباعث ایجاد هاصیت ضدمیکروبی می

 ها در فیلم ماکسیمم از تعداد کل میکروارگانیسم

CFU/g58/3  بهCFU/g 30/2 در فیلم بهینه به ترتیب از ،

CFU/g 60/3  بهCFU/g 50/2 بندی و در نمونه بدون بسته

و  15به ترتیب در روز  CFU/g 95/2به  CFU/g 62/3از 

و  Mushtaqنگهداری رسید. نتایج مشابهی توسط  60روز 

-تازه بسته (Himalayan)برای پنیر هیمالیا  [51]همکاران

ندی شده با فیلم زئین حاوی عصاره پوست انار گزارش ب

بیان کردند که فیلم  [52]و همکاران Kouserکردند. همچنین 

باعث بهبود  آلوئه باربادنسیس هوراکی زیست فعا  مبتنی بر

شود. مد  پیش بینی کننده برای کیفیت میکروبی پنیر می

های پنیر در معادله های نمونهشمارش کلی میکروارگانیسم

 ( آورده شده است:10 

A     Log10(TC(cfu/g)) = 2.56 -1.44× Time                                (Adj-R2=91%)                                              )10  
B    Log10(TC(cfu/g)) = 2.61 -4.45× Time 

C    Log10(TC(cfu/g)) = 2.60-3.69× Time 

D    Log10(TC(cfu/g)) = 2.58-1.79× Time 

 

 

A: Blank Film       B: Max MEX/NPs Film     C: Optimum Film       D: NO Film 

 
Figure (7): Interaction of the total count of microorganisms of Koupeh cheese without packaging and packaged 

with nanocomposite films 

پنیرکوپه  هایشمارش کپک و مخمرها در نمونه-4-2-2

 نانوکامپوزیت هایفیلم با بندی شدهبسته

شکل  شمارش کپک و مخمر نمونه9و8در  های پنیر ( نتایج 

بندی شنننده با فیلم بندی، پنیر کوپه بسنننتهکوپه فارد بسنننته

 60ماکسیمم، فیلم بهینه و فیلم شاهد در طی دوره نگهداری 

 30ها در طی داده شننده اسننت. در تمامی نمونهروزه نشننان

روز او  نگهداری روند افزایشننی در تعداد کپک و مخمرها 

روز بعدی  30دیده شننند و سنننپس میزان کپک و مخمر در 
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فت.  (P<0.05)داری دوره نگهداری بوور معنی یا کاهش 

که در روز  یب برای  60بووری به ترت عداد کپک  نگهداری ت

، فیلم شاهد CFU/g 4، فیلم بهینه CFU/g 2فیلم ماکسیمم 

CFU/g 35  و نمونه فارد فیلمCFU/g 25  و تعداد مخمر

ماکسنننیمم  یب برای فیلم  نه CFU/g 25به ترت ، فیلم بهی

CFUg 35 فیلم شننناهد ،CFU/g 51  و نمونه فارد فیلم

CFU/g 41  یل وجود به دل مالا  تایج احت ید. این ن رسننن

که حاوی  یدگرافن و  عصننناره هارمریم  نانوذرات اکسننن

شای  ست و این ترکیبات از طریق تخریب غ ترکیبات فنلی ا

سلولی، تغییر در زنجیره انتقا  الکترون، انعقاد مواد پروتئینی 

 (ROS)های اکسیژنی فعا سیتوپلاسم و همچنین تولید گونه

همچنین  [50].می شوندباعث ایجاد هاصیت ضدمیکروبی 

ها در مقابل ممکن است به دلیل مقاومت این میکروارگانیسم

باکتری بت و مصنننرف لاکتوز توسنننط  های کاهش رطو

اسننیدلاکتیک و اسننیدی شنندن محیط باشنند  به دلیل ردرت 

سط آن سید تو شد تجزیه ا شدن ر ساعد  ها( که منجر به م

روز او  نگهداری در  30کپک و مخمر شننند. در نتیجه در 

شد. تولید نمونه شی کپک و مخمر دیده  های پنیر روند افزای

شتی تولید  شرایط بهدا سب و عدم  شرایط نگهداری نامنا و 

شد که در نتیجه افزایش ازعوامل افزایش کپک و مخمر می با

زیاد کپک و مخمر، به دلیل مصننرف اسننید لاکتیک توسننط 

 حد . حداکثر[53]شنننودها، باعث کاهش اسنننیدیته میکپک

 ایران ملی اسنننتاندارد پنیر طبق انواع در مخمر و کپک مجاز

 و کپک مقدار .باشننندمی CFU/g  102 ،2406شنننماره  به

 در شننده بندیبسننته ایکوپه پنیر هاینمونه تمام در مخمر

صنننم  چرهک -نانوکامپوزیتی ایزوله پزوتئین گاودانه فیلم

له نانوذرات حاوی عصننناره انکپسنننو هارمریم و  شنننده 

 دمای در نگهداری در یخچا  روز 60 در طی اکسننیدگرافن

حدوده در گرادسنننانتی درجه 4 جاز م ندارد م تا  ررار اسننن

 [54]و همکاران Fajardoنتایج مشابهی توسط  [45].داشت

 (Saloio)های پنیر سنننالیوبرای کاهش کپک و مخمر نمونه

 عنوان به کیتوزان بر بندی شننده با فیلم هوراکی مبتنیبسننته

مل مایسنننین حا تا و  Hassasگزارش شننند، همچنین  نا

صاره از [55]همکاران سیون در کوهی پونه اتانولی ع  فرمولا

 کپک میزان که کردند گزارش و کردند اسننتفاده ایکوپه پنیر

 که شننناهد نمونه به نسنننبت مذکور هاینمونه در مخمر و

صاره شت ع ست. یافته کاهش داریمعنی طور به ندا مد   ا

های پنیر کننده برای شنننمارش کپک و مخمر نمونهبینیپیش

 ( آورده شده است:12( و  11به ترتیب در معادله 

 

 

A    Mold count(cfu/g)= 42.98+0.83× Time-0.01× Time2                       (Adj-R2=92%)                  )11  
B    Mold count(cfu/g)= 45.43 +0.32 × Time -0.01 × Time2 

C    Mold count(cfu/g) =46.86+0.33× Time-0.01× Time2 

D    Mold count(cfu/g)= 40.32+0.72× Time-0.01× Time2 
  

A    Log10( Yeast(cfu/g) )= 1.82+2.65× Time-7.71× Time2                                        (Adj-R2=97%)       )12  
B    Log10( Yeast(cfu/g) )= 1.90714 -3.57× Time -7.71× Time2 

C    Log10( Yeast(cfu/g) ) =1.86655 -8.44 × Time -7.71× Time2 

D    Log10( Yeast(cfu/g) )= 1.84126 +5.27× Time -7.71× Time2 

   

A: Blank Film       B: Max MEX/NPs Film      C: Optimum Film       D: NO Film 
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Figure (8): The mold interaction of unpackaged and packaged Koupeh cheese with nanocomposite films

 

 

 
 

 
Figure (9): The yeast interaction of Koupeh cheese 

without packaging and packaged with 

nanocomposite films 
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 گیری کلینتیجه-5

یت  کامپوز نانو با فیلم  په  لهیادر این پژوهش پنیر کو  زو

سو یم حاوی چرهک صم  –گاودانه  نیپروتئ های کروکپ

سته گرافندیو نانو ذرات اکس میعصاره هارمر بندی شد و ب

روز  60هواص فیزیکوشنننیمیننایی و میکروبی پنیر طی 

گراد بررسننی شنند. تاریر درجه سننانتی 4نگهداری در دمای 

طی دوره نگهداری،  باعث  ی فیلم روی پنیر کوپهبندبسننته

دار اسنننیدیته و و چربی، افزایش معنیpH دار کاهش معنی

نمک شننند و مقادیر آن در محدوده مشنننخ  شنننده در 

استاندارد ملی ایران بود. همچنین نتایج نشان داد که افزایش 

داری بر میزان بندی تاریر معنیزمان نگهداری و نوع بسنننته

 (.P>0.05  های پنیر نداشتپروتئین و ارزیابی حسی نمونه

روز نگهداری در محدوده  60های میکروبی پنیر طی ویژگی

مجاز استاندارد ملی بود. در نتیجه هواص فیزیکوشیمیایی و 

بندی شنننده با فیلم نانوکامپوزیت میکروبی پنیر کوپه بسنننته

ئ زولننهیا  حنناوی چرهننک صنننم  –گنناودانننه  نیپروت

 گرافندیو نانو ذرات اکس میعصاره هارمرهای کروکپسو یم

  روز نگهداری بهبود یافت. 60طی 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Cheese is known as the most challenging dairy product due to its 

characteristics and diversity, which makes edible coatings and films widely 

applied to extend its shelf life. Therefore, this research aims to application 
of Vicia ervilia protein isolate - Launaea acanthodes gum nanocomposite 

film containing Silybum marianum extract microcapsule at different levels 

(0 and 15 V/V) and graphene oxide nanoparticle at different levels (0 and 4 

W/V) for packing Koupeh cheese was done . Two storage time factors and 

samples of produced films (control film, film containing maximum amounts 

of nanoparticles and Silybum marianum extract microcapsule and optimal 

film containing 3.41% W/V of nanoparticles and 11.35% V/V of Silybum 

marianum extract microcapsule) in the packaging of Koupeh cheese and 

Koupeh cheese samples without film coating, were investigated according to 

the response surface method of the factorial design. Physicochemical 

characteristics (pH, acidity, salt, fat, protein), microbial (total count of 

microorganisms, mold and yeast) and sensory evaluation of cheese during 60 

days of storage were investigated. The effect of film packaging on coupe 

cheese during the storage period caused a decrease in pH and fat, an increase 

in acidity and salt. Also, the results showed that the increase in storage time 

and type of packaging had no significant effect on the amount of protein and 

sensory evaluation of cheese samples (P>0.05). The microbial characteristics 

of cheese during 60 days of storage were within the permissible limits of the 

national standard. In general, Vicia ervilia protein isolate - Launaea 

acanthodes gum nanocomposite films containing Silybum marianum extract 

microcapsule and graphene oxide nanoparticles may be suitable for use as 

environmentally friendly packaging materials in the food industry and also 

increase the safety of food products during storage. 
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