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و3هاي پوششبا بندي بسته ارزيابي % نانونقره بر پايه دي اكسيد%5
 تيتانيوم در رشد قارچي نان هاي مصرفي

e، ايرج طوماري*d، حامد اهريc، پيمان قجربيگيb، سيد اميرعلي انوارaحامد محمدي

aو ايمني مواد غذايي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي قزوين، قزوين، ايران  كارشناس ارشد گروه تغذيه
bو تحقيقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران  استاديار دانشكده علوم تخصصي دامپزشكي، واحد علوم

cو ايمني مواد غذايي، دانشكده بهداش  ت، دانشگاه علوم پزشكي قزوين، قزوين، ايراناستاديار گروه تغذيه
dو تحقيقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران و مهندسي صنايع غذايي، واحد علوم  استاديار دانشكده علوم
eو تحقيقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران  كارشناس آزمايشگاه مجتمع آزمايشگاهي رازي، واحد علوم

 24/4/1393تاريخ پذيرش مقاله: 15/10/1392تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
ها : در اين پژوهش با توجه به خاصيت ضد ميكروبي بستهمقدمه بر پايه دي اكسيد تيتانيوم، تاثير اين بسته هاي محتوي نانوذرات نقره

در رابطه با افزايش زمان مصرفي با بسته هاي روي فلور قارچي نان هاي پلي اتيلن رايج مورد مقايسه قرار گرفت. اين مطالعه تجربي
در آمده است. ماندگاري نان  هاي مصرفي به اجرا

و روش ها هر24تعداد بصورت تصادفيابتدا: مواد از6نمونه از و تست توليدي نانوايي12نوع نان سنگك، بربري، تافتون، جو، باگت
،3هاي نانويي پوششدر هاي نان اخذ شده شهر تهران تهيه شد. نمونه2منطقه  (شاهد)%5 و پلي اتيلن معمولي شدقرار% در داده و
و آزمايشات ميكروبي28و1،3،7،14روزهاي بر اساس استاندارد ملي ايران تحت كنترل دو تكرار .گرفتقرار در
دها يافته و مدت نگهداري به عنوان عوامل اصلي بر فلور قارچي نان معني: نتايج نشان ( اد كه اثر نوع فيلم ). به =000/0Pدار بوده است

در پوشش بسته و با افزايش مدت روزهاي نگهداري تعداد انواع قارچ طوريكه با حضور نانوذرات بندي، فلور قارچي كاهش داشته است
در  و تفاوت معنيافزايش يافته است ولي اين افزايش و نوع قارچ يكسان نبود ( اكثر موارد در نوع نان  ). =000/0Pداري با يكديگر داشت

ميگيري نتيجه بر پايه دي اكسيد تيتانيوم توان گفت كه استفاده از پوشش : با توجه به نتايج بدست آمده چنين هاي حاوي نانوذرات نقره
روز  و در راستاي ارتقاي امنيت غذايي نسبت به پوششبراي بسته بندي نان با توجه به افزايش و افزون جمعيت هاي پلي اتيلن ارجعيت دارد

از اين نوع پوشش در صنايع پخت بعد از ارزيابي ايمني پوشش بسته بندي توصيه مي گردد. استفاده  ها

 نقره، نان،ذخيره سازي، كپك، نانو:هاي كليديواژه

 email: dr.h.ahari@gmail.com مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
افزايش زمان ماندگاري مواد غذايي از جمله نان امري

و ارزش  و قابل توجه است. نان از نظر كيفيت بسيار مهم
تواند قسمت غذايي قابل اهميت است زيرا به تنهايي مي

و ساير مواد مغذي بدن را تامين  اعظم انرژي، پروتئين
نمايد. نان مانند انواع محصولات ديگر غلات به عنوان 
و پروتئين در تغذيه قسمت اعظمي  ارزان ترين منبع انرژي

هاي اخير كشور از مردم جهان نقش حياتي دارد. در سال
كه ايران با انبوهي از ضايعات نان مواجه هست، به طوري

مي30گاهي تا  شود كه از اين % نان، تبديل به ضايعات
با8تا%7، 30 و % آن به علت بسته بندي نامناسب است

توجه به حجم بسيار بالاي مصرف نان در ايران، اين رقم 
هاي علل ضايعات بالاي نان باشد. بسيار قابل توجه مي

ك و مصرفي عمدتا به دليل كيفيت نامناسب، ماندگاري وتاه
. اگر بتوان با تكيه بر امر)1385، كريمي(باشد بياتي مي

رشد تحقيق از ضايعات نان كاست يا حداقل از روند رو به 
و مي توان آن جلوگيري نمود، خدمتي موثر صورت گرفته
ترين اميدوار بود كه با تعديل ضايعات نان به يكي از اصولي

 مسائل اقتصادي پاسخ داده شود. 
و ماندگاري صنايع پخت به طور معمول كاهش كيفيت

و باكتري توسط كپك مي ها گيرد كه اين تغييرات، ها صورت
از فرآيند بياتي آغاز مي گردد. اين بعد از تغييرات ناشي

عوامل سبب كاهش قابليت پذيرش محصولات صنايع 
نجف آبادي ستاري(شود پخت توسط مصرف كنندگان مي

. ضمن اينكه مي تواند سلامت عمومي)1388و همكاران، 
ها سموم را نيز در معرض خطر قرار دهد، زيرا بعضي از قارچ

ميخطرناكي  هاي خفيف، كنند كه باعث مسموميت ايجاد
و حتي كشنده مي شوند در تحقيق ميكائيلي آلودگي شديد

و نتايج آن  بالاي نان به انواع قارچ نشان داده شده است
و جنس آسپرژيلوس،10تنها در  درصد نمونه ها منفي بود

و رايزوپوس به ترتيب از مهم ترين پنيسليوم، موكور
روي نان تشخيص داده شد. لذا كاهش هاي رويشي قارچ

و تنوع قارچي نان مي تواند كمك شاياني به  ميزان رشد
كاهش ميزان احتمال خطر يا حل اين گونه مسائل نمايد 

. در حال حاضر روش هاي متعددي براي)1382 ميكائيلي،(
(كنسرو كردن،  افزايش ماندگاري مواد غذايي وجود دارد
و...) كه البته تعداد اندكي از آنها به دليل شرايط  انجماد
و مصرف براي نان قابليت استفاده دارد.  خاص توليد، عرضه

بندي نان كاغذ، مقواي نازك، مقواي ترين مواد بستهمرسوم
ميضخيم، آلو و مواد پلاستيكي و(باشد مينيوم اثني عشري
بندي نان . پليمرهاي مختلفي در بسته)1390صداقت، 

و اصلي استفاده مي ترين اين شود كه يكي از مهمترين
بندي محصولات نانوايي به كارگرفته هايي كه در بسته لايه
از 1970شود پلي اتيلن است بطوريكه در سال مي 80بيش

كم ناندرصد  (Low Densityها با پلي اتيلن با دانسيته

(Poly Ethylene مي بسته آن بندي شد كه نفوذپذيري
و يكي از ارزان قيمت ترين  نسبت به رطوبت متوسط بوده

هاي معمول مورد استفاده پليمرهاي موجود است. ضخامت
مقداديان،(ميكرون است40تا25بندي نان در بسته

ها جديد كه امروزه براي يكي از تكنولوژي.)1383
نگهداري مواد غذايي مورد توجه محققين قرار گرفته است 
و براي محصولات صنايع پخت نيز قابل استفاده است، 

مي بندي استفاده از بسته در هاي ضد ميكروب باشد كه
و در  ساخت آنها از موادي در مقياس نانو استفاده مي شود

مياين بين   de(باشد نانوذرات نقره از موثرترين آنها

Azeredo, 2013(به و اژدري  اثرات بررسي . نگهداري

پرداختند. اكسيدرويو طلا، نقره پركاربرد نانوذرات سمي
 خنثي براي موثر راهكارهاي ارائه تحقيق جهت اين نتايج

 كاربرد قابل مختلف صنايع در نانومواد سمي كردن اثرات

نتايج آنها حاكي از كمترين ميزان سميت مربوط به.است
ذرات نانونقره در بين ساير نانوذرات مي باشد اين در حالي 
است كه اين نانوذرات بيشترين فعاليت ضد ميكروبي را از 

 ,Negahdary and Ajdary(خود نشان داده است 

 دارايها بيوتيكآنتيبه نسبت نقره ذرات . نانو)2014
:شودمي اشاره آنهااز تعداديبهكه باشندمي مزايايي

بهميكروارگانيسم  كنند نمي پيدا مقاومت نقره نانوذرات ها
 هاي آنزيمو مختلف هاي قسمت رويبر نقره ذرات نانو زيرا

 طيف رويبر نقره هستند. نانوذرات مؤثر متعددي
از گسترده  خلافبر مؤثر هستند.ها ميكروارگانيسماي

 يافته شكل تغيير سلولبا واكنشازپسكهها بيوتيك آنتي
هاميكروببر اثرازپس نقره نانوذرات شوند،مي اثربيو

ميبرو شده آزاد  گذارندميكروارگانيسم هاي ديگر تأثير
و همكاران،( .)1392حياتي رودباري

هاي فوق در تحقيقات متعددي براي بسته بندي از فيلم
و نتايج آنها افزايش  مواد غذايي استفاده شده است

اند. در تحقيق ماندگاري ماده غذايي را نشان داده
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Emamifar آب) 2011(و همكاران افزايش طول عمر
و روي، در تحقيق  پرتقال با استفاده از نانو ذرات نقره

Forughi افزايش عمر ماندگاري)2011(و همكاران
دي فرآورده و هاي گوشتي با استفاده از نانوذرات نقره

و بينش  و)1389(اكسيدتيتانيوم، در تحقيق مردادي
و همكاران افزايش طول عمر خرما)1392( پيروموسوي

و دي  بدون تغييرات نامطلوب با استفاده از نانوذرات نقره
و در تحقيق ول و همكاران اكسيدتيتانيوم ي پورمطلق

از)1388( و ماندگاري زرشك با استفاده افزايش كيفيت
ذرات نانونقره در پوشش بسته بندي نشان داده شده است. 
تحقيقات ديگري اثر نانوذرات مختلف را روي انواع قارچ 
درون محيط هاي كشت در شرايط آزمايشگاهي بررسي 

رشد يا كاهش نموده اند كه نتايج آنها نيز حاكي از توقف
,.Haghighi et al(است رشد قارچ بوده 2011; Naghsh 

et al., 2013(.
هايي نيز در زمينه افزايش ماندگاري نان پژوهش

و همكاران تعداد Lainezصورت گرفته است. در تحقيق 
درجه7و1هاي نان نگهداري شده در دماي قارچ

گراد را شمارش كردند نتايج آنها بترتيب از عدم رشد سانتي
در28قارچ در طي دوره  و رشد قارچ از روز نهم روز

,.Lainez et al(دماهاي مزبور را نشان داد  . نتايج)2008
Leuschner گراد درجه سانتي4و همكاران نيز در دماي

از حاكي از شروع فعاليت قارچ روز پانزدهم بود ها
)Leuschner et al., و)1999 . در تحقيقات نجف آبادي

ران نشان داده شد كه استفاده از فيلم هاي نانويي همكا
و  و رس) دركاهش تعداد كل ميكروب ها (نانوذرات نقره

و افزايش طول عمر كپك و سبب حفظ تازگي ها مؤثر است
( نان مي و همكاران، شود ;1388ستاري نجف آبادي

و همكاران، .)1390ستاري نجف آبادي
در قارچ ها از مهمترين عوامل افزايش ضايعات نان

و عامل ايجاد بيماري هاي خطرناك در انسان صنايع پخت
در باشند. بعضي قارچ مي ها حتي در ميزان كم حضورشان

نوع قارچ علاوه بر باشد لذا مواد غذايي بسيار خطرناك مي
و مهمي در افزايش  ميزان رشد آن عامل تعيين كننده

باشد، بنابراين توجه به فلور قارچي نان مشكلات فوق مي
و ضروري مي باشد علاوه بر ميزان رشد قارچ لازم

. تحقيقات نشان داده است)1388و همكاران، مرتضوي(
د كه بسته و ي اكسيد تيتانيوم هاي حاوي نانوذرات نقره

سبب كاهش ميزان رشد ميكروبي شده است كه اين امر به
ها از جمله ها در مقابل نفوذ گاز دليل مقاومت اين بسته

و خاصيت قطبيت لحظه مي اكسيژن باشد اي نانوذرات
)Forughi et al., ). با توجه به اثر نانوذرات بر 2011

و ميكروب و متعاقبا افزايش زمان ماندگاري مواد غذايي ها
به با نظر به افزايش مقاومت ميكروارگانيسم ها

و مواد نگهدارنده استفاده از اين تكنولوژي بيوتيك آنتي ها
 غذايي نيز ضروري به نظر مي رسد.نوين در مواد 

با توجه به موارد فوق در اين تحقيق كوشيده شد تا در
و چگونگي توزيع  يك دوره نگهداري يك ماه، ميزان رشد

هاي حاوي هاي بسته بندي شده با فيلم انواع قارچ در نان
دي5و3نانوذرات نقره  درصد پوشش داده شده بر روي

و فيلم وها اكسيد تيتانيوم ي پلي اتيلن معمولي بررسي شود
ها در ماندگاري انواع نان با يكديگر سپس تاثير اين فيلم

و مورد ارزيابي قرار گيرد. همچنين اثر  مدت مقايسه
در نان نگهداري، نوع و توزيعو تفاوت نوع قارچ ميزان رشد

قارچي روي انواع نان بررسي شد. هدف اين تحقيق، 
ي حاوي نانو ذرات نقره بر پايه هاي پليمر بكارگيري بسته

دي اكسيدتيتانيوم به عنوان روشي نوين، جهت افزايش
هاي مصرفي رايج بود. در ضمن، زمان ماندگاري نان

هاي نانويي تحقيق مشابه خارجي يا داخلي در زمينه اثر فيلم
به كار رفته در اين پژوهش بر فلور قارچي در انواع نان 

 انجام نشده است.

و ها روشمواد
بندي نانويي در اين مطالعه تجربي دو نوع پوشش بسته

توسط اكسترودر در شرايط آزمايشگاه شيمي به صورت غير 
(فاقد  و نتايج با فيلم پلي اتيلن معمولي شفاف ساخته شد

هر24ذرات نانو) مقايسه شد. ابتدا تعداد  نوع نان6نمونه از
و تست كه رايج ترين سنگك، بربري، تافتون، جو، باگت

2هاي منطقه باشد، از نانوايي نان هاي مصرفي در ايران مي
و توسط دستگاه دوخت شهر تهران به صورت تصادفي تهيه

.1386نيكوزاده،(الكتريكي بسته بندي شد  (
و پلي اتيلن بندي شده با فيلم هاي بسته نان هاي نانويي

در1،3،7،14،28با توجه به تحقيقات گذشته در روزهاي 
درجه سانتي گراد آزمايشگاه ميكروبي مواد غذايي25دماي

و مورد ارزيابي قرار ,.Leuschner et al(گرفت نگهداري
1999; Lainez et al., 1كه جدول همانگونه.)2008
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مي ساختار فيلم دهد، محدوده هاي مورد استفاده را نشان
تا3استفاده از ذرات نانو نقره از  هاي % بود. در تيمار%10

نانويي، ذرات نانو نقره در هنگام توليد به روش اكسترودر، 
و از نايلون معمولي به تركيب فيلم  LDPEها اضافه شد

(Low Density Poly Ethylene) فيلم به عنواننيز
 شاهد استفاده گرديد.

در رفته بكار هاي فيلم نوع گذاري نام اصول-1 جدول
 پژوهش

و درصدنماد تيمارشماره تركيب
1PE(فاقد ذرات نانو) شاهد
2NS33نانونقره %
3NS55%نانونقره

و ها در مرحله اول از روش رنگ شناسايي قارچ آميزي
درميكروسكوپي صورت  و مرحله دوم از آزمون گرفت

ايمراز چندگانه ) واكنش زنجيره پلي10551( استاندارد
)Multiplex PCR براي)1386نام،بي() استفاده گرديد .

اين منظور ابتدا از روش استاندارد اسلايد كالچر استفاده شد 
، با استفاده از پيپت سترون مقدار يك دهم)1387نام،بي(

هاي حاوي هاي تهيه شده به پليت ليتر از سوسپانسيون ميلي
(-كشت ديكلران محيط ) DRBCرزبنگال كلرامفنيكل آگار

شد انتقال داده شد، پليت روز5ه به مدت هاي كشت داده
 گذاري شد. در نهايت گراد گرمخانه درجه سانتي25در دماي 

 جهت مذكور محيط روي قارچي ايجاد شده هاي كلني
 مورد ذيل روشبه قارچ ميكروسكوپي ساختمان مشاهده
 قسمت پلاتينيكجسر سوزن توسط گرفت؛ قرار بررسي

و روي برداشته قارچ پرگنهاز كوچكي يك حاويلام شد
و قرار بلو لاكتوفنول كاتن محلول قطره  لاملبا گرفت
با ميكروسكوپ زيردر قارچ پوشانده شد سپسآن سطح

در قرار بررسي مورد X40 بزرگنماييبا عدسي گرفت.
جهت شناسايي PCRهمين حال از آزمون مولتي پلكس 

و قارچ نيز جهت اطمينان بيشتر استفاده گرديد. پليت ها
از پيپت درجه 160انجام كشت ميكروبي در دماي ها پيش

ساعت سترون شدند. براي سترون2گراد به مدت سانتي
(دماي  به مدت �121سازي محيط هاي كشت از اتوكلاو

و)دقيقه 20 استفاده شد. در اين پژوهش بار كل ميكروبي
قارچي ملاك اثر نيست بلكه ميانگين تعداد نوع قارچ هاي 

(فلور قارچي) به عنوان ملاك اثر ذرات نانونقره، رشد يافته
 مد نظر قرار گرفته است.

-Oneو Chi-square هاي ها با استفاده از آزمون داده

Way ANOVA از و و تحليل قرار گرفت مورد تجزيه
هاي براي مقايسه Post Hoc (Tukey( آزمون تعقيبي

 دوتايي استفاده شد.

ها يافته
 نانتاثير نوع فيلم روي فلور قارچي-

در1و نمودار2با توجه به جدول ، رشد انواع قارچ
هاي نانويي نسبت به پلي اتيلن در طول دوره بسته

سازي افزايش كمتري داشته است به طوريكه ذخيره
داري در ميزان رشد انواع قارچ در كليه اختلاف معني

( روز هاي ) در نان=936/0Pهاي نگهداري به جزء روز اول
هاي نانويي با پلي اتيلن وجود دارده با بستهبسته بندي شد

)000/0=Pهاي نانوكامپوزيت ) ولي اين اختلاف در پوشش
و3 (5درصد  ).P=371/0درصد معني دار نيست

 تاثير مدت نگهداري بر فلور قارچي نان-
نشان مي دهد اختلاف3و جدول2همانگونه كه نمودار

معني داري بين روزهاي نگهداري در ارتباط با ميـزان رشـد 
) 4) كه با توجه به جـدول =000/0Pانواع قارچ وجود دارد

اختلاف بين ميزان رشد انواع قارچ در كليه روز هاي تعيـين
مي شده معني ( دار و تنها در بين روز=000/0Pباشد هـاي)

و هشتم اين اخـتلاف معنـي دار نيسـت  و بيست چهاردهم
)718/0P=.( 

 تاثير نوع نان بر فلور قارچي-
در5و جدول3با توجه به نمودار ، بطور كل نـوع نـان

) )، البتــه =000/0Pتعيـين فلــور قـارچي نــان مـوثر اســت
نشان مي دهد اين اختلاف بـين نـان6همانطور كه جدول

) (=983/0Pتست با تافتون ) =346/0P)، نان باگت با جو
)  ) معني دار نيست=370/0Pو سنگك با بربري

اثر نوع نان در انتخاب فلور قارچي براي7طبق جدول
دار شده است هاي قارچي رشد يافته معني همه گونه

)000/0P= اين اثر95/0در سطح8). با توجه به جدول ،
و هاي سنگك روي كپك آسپرژيلوس بين نان با باگت
دار نشده است. كپك بربري، تافتون با تست معني

و  كلادوسپوريوم بيشتر روي نان باگت رشد يافته است
دار نيز مي باشد. رشد كپك ها معني اختلاف آن با ساير نان
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و تست پنيسليوم بين نان جو هاي تافتون با تست و با باگت
سنگگ تقريبا يكسان است. اختلاف رشد كپك با

و تافتون معني زوپوس نيز روي نانراي دار هاي جو، تست
و كپك كلادوفيالوفورا تقريبا تنها روي نان جو  نيست

و رشد آن اختلاف معني ها داري با ساير نان مشاهده شد
و تست مشاهده دارد. كپك آلترناريا در نان هاي تافتون

و اختلاف ميزان رشد مخمر كانديدا تنها در نان هاي نگرديد

و بربري حائز اهميت مي باشد كه ميزان رشد در سن گك
دو تقريبا يكسان است. ميزان رشد كپك كرايزوسپوريوم هر

رامي توان در دو گروه با رشد تقريبا يكسان تقسيم نمود: 
و  و گروه دوم تست، تافتون و جو گروه اول سنگك، بربري
 باگت. كپك فوزاريوم مانند كلادوفيالوفورا تنها در يك نوع
نان بربري مشاهده گرديد كه اختلاف رشد آن نيز با ساير

 دار است. ها معني نان

 مقايسه ميانگين رشد انواع قارچ در طول دوره نگهداري بر حسب پوشش بسته بندي-2جدول

 ANOVAآزمون انحراف معيار ميانگين نوع پوشش(روز) زمان

1
PE0694/025599/0df=213,2

F= 832/0
P-Value= 936/0

NS30694/025599/0
NS50833/027832/0

3
PE0972/270467/1df=213,2

F= 289/71
P-Value= 000/0

NS33194/093185/0
NS50278/016549/0

7
PE0972/271291/1df=213,2

F= 058/7
P-Value= 001/0

NS33611/149464/1
NS52083/132088/1

14 
PE5694/227629/1df=213,2

F= 101/12
P-Value= 000/0

NS37222/135545/1
NS55694/130898/1

28 
PE7500/220737/1df=213,2

F= 597/12
P-Value= 000/0

NS38611/145646/1
NS57222/132391/1

 كل
PE9167/164334/1df=1077,2

F= 024/50
P-Value= 000/0

NS30667/139677/1
NS59222/025765/1

 روز تفكيكبهو نگهداري دورهكلدر مختلف هاي پوششدر قارچ انواع رشد ميزان مقايسه-1 نمودار
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 مقايسه ميانگين رشد انواع قارچ در طول دوره نگهداري-3جدول
 ANOVAآزمون انحراف معيار ميانگين)روز( زمان

10741/026250/04,1075df=

059/92F=

000/0P-Value=

38148/044768/1
75556/156016/1
149537/138015/1
281111/240321/1

 ):Post Hoc( هاي تعقيبي نتايج آزمون-4 جدول
 فاصله زماني زمان

14روز7روز3روز1روزكل دوره نگهداري
28روز

 نگهداري مدتدر قارچي ميانگين فلور كلي مقايسه-2 نمودار

 مقايسه ميانگين فلور قارچي در انواع نان-5جدول

 ANOVAآزمونانحراف معيارميانگيننوع نان
0278/298156/1سنگك

df=1074, 5
F= 113/77
P-Value= 000/0

2944/266696/1بربري
3500/069696/0تافتون
5778/109318/1باگت
2556/057043/0تست
3056/115839/1جو

)Post Hocنتايج آزمون هاي تعقيبي(-6جدول

نوع نانزمان
تستكل دوره نگهداري

 تافتون
جو

 باگت
سنگك
 بربري
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 مقايسه ميانگين رشد هر يك از انواع قارچ رشد يافته در انواع نان-7جدول

 ANOVAآزمونانحراف معيارميانگيننوع ناننوع قارچ

 آسپرژيلوس

,6000/049126/0df=1074سنگك 5
F= 662/54
P-Value= 000/0

6944/046193/0بربري
1667/037372/0تافتون
5500/049888/0باگت
0944/029326/0تست
3889/048886/0جو

 كلادوسپوريوم

,03/0165/0df=1074سنگك 5
F= 911/22
P-Value= 000/0 01/0105/0بربري

01/0075/0تافتون
19/0397/0باگت
00تست
06/0240/0جو

 پنيسليوم

,44/0498/0df=1074سنگك 5
F= 617/31
P-Value= 000/0

56/0498/0بربري
09/0285/0تافتون
27/0443/0باگت
14/0347/0تست
40/0491/0جو

 رايزوپوس

,25/0434/0df=1074سنگك 5
F= 208/58
P-Value= 000/0

47/0501/0بربري
08/0277/0تافتون
45/0499/0باگت
02/0128/0تست
02/0148/0جو

 كلادوفيالوفورا

,01/0075/0df=1054سنگك 5
F= 769/15
P-Value= 000/0

01/0075/0بربري
01/0075/0تافتون
00باگت
00تست
10/0301/0جو

 آلترناريا

,43/0497/0df=1054سنگك 5
F= 419/42
P-Value= 000/0

22/0413/0بربري
00تافتون
11/0315/0باگت
00تست
20/0401/0جو

 كانديدا

,13/0341/0df=1054سنگك 5
F= 620/18
P-Value= 000/0

10/0301/0بربري
00تافتون
01/0075/0باگت
00تست
00جو

 كرايزوسپوريوم

,13/0341/0df=1054سنگك 5
F= 078/14886  
P-Value= 000/0

11/0308/0بربري
00تافتون
00باگت
01/0075/0تست
13/0341/0جو

 فوزاريوم

,00df=1074سنگك 5
F= 538/27
P-Value= 000/0

341/0341/0بربري
00تافتون
00باگت
00تست
00جو
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 قارچيميانگين فلوربر نان نوع تاثير مقايسه-3نمودار

)Post Hocنتايج آزمون هاي تعقيبي(-8جدول

نوع ناننوع قارچ

 تست آسپرژيلوس
تافتون

 باگت جو
سنگك

 سنگك
بربري

 كلادوسپوريوم

 تست
 تافتون
 سنگك
بربري

 تافتون
 سنگك
 بربري
جو

 باگت

 تافتون پنيسليوم
تست

 تست
باگت

 جو
سنگگ

سنگگ
بربري

 رايزوپوس
 جو

 تست
تافتون

 باگت سنگك
 بربري

 كلادوفيالوفورا

 تست
 بربري
 تافتون
 باگت

سنگك

 جو

 تافتون آلترناريا
تست

 باگت
جو

 جو
بربري

 سنگك

 كانديدا

 تست
 جو

 تافتون
باگت

 بربري
 سنگك

 كرايزوسپوريوم
 تافتون
 باگت
تست

 بربري
 سنگك

جو

 فوزاريوم

 سنگك
 تافتون
 باگت
 تست
جو

 بربري
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 ميزان رشد انواع قارچ در كل دوره نگهداري-4 نمودار

 تاثير نوع قارچ بر ميزان رشد-
6/31ميزان رشد كپك پنيسليوم4با توجه به نمودار

درصد،16درصد، آلترناريا6/21درصد، رايزوپوس
درصد، كانديدا5درصد، كلادوسپوريوم3/6كرايزوسپوريوم 

و فوزاريوم4 و كپك هاي2/2درصد درصد مي باشد
با4/58ژيلوس با آسپر و كلادو فيالوفورا درصد9/1درصد

و كمترين  با رشد در روي انواع نان ها به ترتيب بيشترين
 ميزان را به خود اختصاص دادند.

 بحث
و مدت نگهداري) بر ميزان (نوع فيلم اثر عوامل مختلف

 رشد انواع قارچ نان بسته بندي شده به اين ترتيب است:
به همانطور كه انتظار مي رفت تاثير ذرات نانو نقره

و بيشترين شمارش كلي فلور  خوبي قابل مشاهده است.
و با افزايش درصد  قارچي مربوط به پوشش پلي اتيلن است

درصد شمارش انواع قارچ كاهش يافته است.5نقره تا نانو 
و  و همكاران و Forughiو همانطور كه پيروموسوي

هاي حاوي اند بسته بندي گزارش كرده)2011( همكاران
و دي اكسيد تيتانيوم به ترتيب باعث افزايش  نانوذرات نقره

و فرآورده هاي گوشتي زمان ماندگاري رطب مضافتي
اين پژوهش نيز حاكي از اثر مثبت اين هاي گردد، يافته مي

مي نوع نانوكامپوزيت ها در افزايش زمان ماندگاري نان
و با توجه به اينكه بين فيلم  و3باشد درصد5درصد

مي اختلاف معني توان به جهت هزينه ساخت دار نيست
 Forughi( اي با درصد پايين تر استفاده نمود كمتر از نمونه

et al., 2011(.Emamifar و همكاران)نيز نشان) 2011
هاي حاوي دادند ميزان زمان ماندگاري آب پرتقال در بسته

و اكسيد روي به  مي28نانوذرات نقره يابد روز افزايش
)Emamifar et al., . در اين تحقيق نيز نشان داده)2011

و3بندي نانوي شد با بسته درصد مي توان ميزان5درصد
مانند روز اول رشد فلور قارچي نان را حداقل تا روز سوم 

دهد كه كيفيت نان از جهت ثابت نگه داشت اين نشان مي
ميزان رشد انواع قارچ تقريبا در روز سوم براي دو پوشش 

و3نانويي  در5درصد درصد همانند روز اول است ولي
( روز را28و7،14هاي بعدي ) تنها ميزان رشد فلور قارچي

ها است كه ناندهد، اين مطلب نيز بيانگر اين كا هش مي
 توانند كيفيت روز اول را داشته باشند. نمي

و نشان نوع نان نيز در تعيين فلور قارچي موثر واقع شد
و بعضي داده شد كه كه بعضي نان ها شرايط تقريبا يكسان

باشند شرايط كاملا متفاوتي را جهت رشد انواع قارچ دارا مي
كوو بعضي از قارچ ترينچكها نيز نشان دادند كه با

تغييرات محيطي تفاوت چشمگيري در ميزان رشد آنها 
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مي ايجاد مي توان نتيجه گرفت گردد. دركل از اين مطالب
كه هنگام انتخاب فيلم مناسب بايد به نوع نان نيز توجه 

اي شود كه نياز به بررسي بيشتر در اين زمينه جهت ويژه
 تعيين پوشش بسته بندي مناسب مي باشد.

رشد انواع قارچ از روز اول تا چهاردهم ضمنا سرعت
مي بيشتر مي و از آن به بعد كاهش يابد كه اين امر باشد

تواند به دليل فراهم بودن شرايط زيستي مناسب يا عدم مي
 تراكم ميزان قارچ در ابتداي دوره نگهداري باشد. 

و نتايج اين پژوهش همانند تحقيق نجف آبادي
هاي ذرات نانو نقره روي قارچهمكاران مؤيد اثر مثبت 

باشد اما اين پژهش نشان داد ميزان اين اثر رويشي نان مي
و انواع نان متفاوت است  نجف ستاري(روي انواع قارچ

و همكاران،  .)1388آبادي
هاي همانطور كه ميكائيلي گزارش كرده است، قارچ

و پنيسليوم از مهم هاي قارچي ترين گونه آسپرژيلوس
دو رويشي در نان مي باشند در اينجا نيز مشاهده شد كه اين

به گونه درصد بالاتري را نسبت به ساير گونه هاي قارچي
مي خود اختصاص داده تواند تائيد كننده اند كه مطالب فوق

و به عنوان مهمترين قارچ هاي آسپرژيلوس، پنيسليوم
ميكائيلي،( هاي صنايع غذايي به خصوص نان باشد قارچ

1382(.
زمينه در مورد در مجموع، در ساير تحقيقاتي كه در اين

و به آنها اشاره شد،  و ساير مواد غذايي انجام شده است نان
و ساير نانوذرات به كار رفته در  تنها اثر مثبت ذرات نانونقره

و قارچي پوشش بسته بندي در كاهش بار كلي ميكروبي
مواد غذايي نشان داده شده است ولي اثر اين نانوذرات روي 

و ميكروبي مشخص  نگرديده همچنين در فلور قارچي
معدود تحقيقات انجام شده در زمينه نان تنها از نوع پوشش 
استفاده شده در اين پژوهش به عنوان شاهد استفاده گرديده 
و نوع  و نوع باكتري است لذا با توجه به اهميت نوع قارچ

هاي بندي در صنايع مواد غذايي، بررسي پوشش بسته
جهت تعيين اثر ذرات بيشتري براي هر يك از مواد غذايي

و ميكروبي در  و ساير نانوذرات روي فلور قارچي نانونقره
مي هاي مختلف رايج پوشش طلبد تا بتوان را
و تكميلي را براي افزايش كارايي ريزي برنامه هاي بعدي

اين تكنولوژي جديد جهت افزايش زمان ماندگاري مواد 
و آن را كامل تر از پيش نمود . غذايي انجام داد

 گيري نتيجه
بندي انواع نان با دو درصد در اين تحقيق بعد از بسته

و  متفاوت از نانو ذرات نقره بر پايه دي اكسيد تيتانيوم
شد28ذخيره سازي در دماي محيط به مدت  روز مشخص

هاي نانويي به دليل كاهش ميزان فلور قارچي نان فيلم
تر هاي پلي اتيلن معمولي مناسب نسبت به پوسشش

درصد به جهت اثر5هاي نانويي هستند، در اين بين فيلم
و فيلم درصد به جهت ميزان3هاي نانويي گذاري بيشتر

و ميزان اثرگذاري مناسب، بهتر شناخته  هزينه ساخت كمتر
شدند. در نهايت با توجه به كليه نتايج حاصل از اين 

بندي حاوي ذرات هاي بسته پژوهش استفاده از پوشش
بندي انواع نانونقره بر پايه دي اكسيد تيتانيوم براي بسته

بندي به لحاظ عدم نان بعد از ارزيابي ايمني پوشش بسته
 مهاجرت نانوذرات به ماده غذايي مورد توصيه است.

 سپاسگزاري
نويسندگان اين تحقيق از همكاري مجتمع آزمايشگاهي

و پلي د نيك تخصصي دامپزشكي دانشگاه آزايكل رازي
و امتنان را و تحقيقات كمال سپاس اسلامي واحد علوم

 دارند. 

 منابع
) ن. و صداقت، م. ). كاهش ضايعات 1390اثني عشري،

و محصولات صنايع  با تكنيك هاي جديد بسته بندي نان
پخت. همايش صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد 

 قوچان.
) و خوراك ). ميكروبيولوژي1386بي نام. مواد غذايي

زاي منتقل شده از غذا به روش رديابي عوامل بيماري-دام
اي پليمراز. استاندارد ملي ايران، شماره واكنش زنجيره

، چاپ اول.10551
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هاي حاوي نانو ذرات نقره بر زمان ماندگاري رطب اثر فيلم
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