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  چكيده

بندى نامناسب  آن به علت بسته%8 تا 7شود كه ه در كشور به ضايعات تبديل مى از محصولات كشاورزى توليد شد%30سالانه  :سابقه و هدف
بندي شده و شمارش ميكروبي نان حجيم قالبي بسته) حسي( نوع فيلم نانويي ساخته شده بر خواص ارگانولپتيك 7 اثر ،در اين تحقيق. است

  .هاي معمولي است هاي نانويي، كمتر از فيلم  اين فيلم نفوذپذيري نسبت به اكسيژن و بخار آب در.شدها بررسي در اين بسته
و در سـه دمـاي   ) مدت نگهـداري  (21 و 14، 7، 5،  3،  1هاي  هاي نانويي در روز   بندي شده درون فيلم   نان حجيم قالبي بسته   :  :ها مواد و روش  

 14ها در همـان دماهـا و صـرفا در روز    يكروبي نمونه مورد ارزيابي ارگانولپتيكي قرار گرفت و شمارش م        گراد  سانتي درجه   35 و   20،  5نگهداري  
  .انجام شد

. دار بوده است بر ميزان بياتي نان، معني به عنوان عوامل اصلي نگهدارينوع فيلم، دما و مدت "آن بود كه اثرات  تحليل نتايج حاكي از : ها يافته
 %3، مربوط بـه فـيلم نـانويي تركيبـي     14كمترين ميزان بياتي در روز     . دار بود    معني %95 و   99 اثرات متقابل دوگانه نيز در دو سطح         ،همچنين

)ppm500نقره ، ppm450هـا، بـا افـزايش    در شمارش كلـي ميكـروب  . بود) فاقد ذرات نانو( و بيشترين ميزان بياتي مربوط به فيلم شاهد)  رس
بيـشترين  . بـود ) ppm1000 (%2اد، مربوط به فيلم نـانو نقـره         ها نيز كاهش يافت، به طوري كه كمترين تعد        درصد نانو نقره، تعداد كل ميكروب     

هاي دمايي،  ها در تيمار  ها و كپك  كمترين تعداد شمارش كلي ميكروب    . ها در سه دما مربوط به نمونه شاهد بود        هاي كلي و كپك   تعداد ميكروب 
  . بودC°35 و بيشترين تعداد مربوط به دماي C°5مربوط به دماي 

به دليل حفظ بيشتر تازگي نـان و هزينـه سـاخت كمتـر بـه                ) رسppm450 ، نقره ppm500 (%3موع، فيلم نانويي تركيبي     مج در :گيري نتيجه
  .عنوان بهترين فيلم شناخته شد

  هاي ميكروبي، دما، مدت نگهداريهاي ارگانولپتيك، ويژگيهاي نانويي، ويژگيفيلم :واژگان كليدي
   مقدمه •

ايع پخـت بـه طـور       كيفيت و ماندگاري محصولات صن    
معمول توسط تغيرات فيزيكي شيميايي كه بياتي ناميـده         

بياتي فرايندي اسـت كـه سـبب        . يابدشود، كاهش مي    مي
كاهش قابليت پذيرش محـصولات صـنايع پخـت توسـط           

شود و شامل تغييراتـي در مغـز نـان          مصرف كنندگان مي  
است كه اين تغييرات، پيش از تغييرات ناشـي از فعاليـت            

عمومـاً بيـاتي بـه صـورت        . هاي عامل فساد است     مارگانيس
چرمي شدن پوسته نان، سـفت شـدن مغـز نـان، كـاهش              
رطوبــت و طعــم و كــاهش تــازگي در محــصول مــشخص 

ــي ــود م ــان،    . ش ــت زم ــا گذش ــان ب ــي در ن ــاهش نرم ك

ترين حالت بيـاتي اسـت و اغلـب بـراي كنتـرل              محسوس
فرايند بياتي هم توسـط مـصرف كننـدگان و هـم توسـط              

  .)1(شود  مورد بررسي واقع ميمحققان
هـاي    گيري درجه و سرعت بياتي نان، روش        براي اندازه 

تغييـر  (شيميايي  : متعددي مورد استفاده قرار گرفته است     
كل مواد جامـد محلـول، تغييـر نـشاسته محلـول، تغييـر              

 -هاي مكـانيكي    ، روش )قدرت تورم و تغيير ميزان رطوبت     
ــا (رئولوژيــك  ن، اســتفاده از تغييــر اســتحكام و ســفتي ن

سنج نـانوايي، تغييـر       دستگاه آزمون مواد، استفاده از تراكم     
ــوگرام   ــصات آميل ــر مشخ ــارينوگرام، تغيي ــصات ف ، )مشخ
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٦٦

هاي حرارتي    هاي الكتريكي، روش    هاي آنزيمي، روش   روش
)DSC و DTA (هاي حسي و ارگانولپتيكي  و روش)2.(  

ها ها و ويروسها، باكتريفساد معمولاً به وسيله كپك
تغييرات متابوليكي غير معمول كه به دليل . شودايجاد مي

-گرمازدگي، سرمازدگي، كمبود اكسيژن يا تنش دي
دهد، ممكن است به لك افتادن، گود كربن روي مياكسيد

افتادگي، نرم شدگي بيش از حد، تغيير رنگ و تغيير بافت 
  ).3(محصول منجر شود 

ملـه كيفيـت    هاي اخير به دلايـل متعـدد از ج          در سال 
هاي سنتي و قيمت پايين نان، كـشور مـا بـا            نامناسب نان 

به طوري كه گاهي تـا      . انبوهي از ضايعات نان مواجه است     
شود و با توجـه بـه حجـم           نان به ضايعات تبديل مي    % 30

بسيار بالاي مصرف نان در كشور، ايـن رقـم بـسيار قابـل              
ه بر اساس گزارشات، شهروندان ايرانـي سـالان       . توجه است 

  ).4(كنند  ميليون دلار نان ضايع مي300
تأمين نان مورد نيـاز جمعيـت هفتـاد ميليـون نفـري             

هـاي كـشاورزي،      كشور، حجم وسـيعي از فعاليـت بخـش        
صنعت، حمـل و نقـل، ذخيـره سـازي و توزيـع را در بـر                 

هـاي بـين المللـي،      گيرد كه بر مبناي حـداقل قيمـت        مي
عـات بررسـي    مطال. معادل شـش ميليـارد دلار ارزش دارد       

هـاي مختلـف كـشور        الگوي مصرف مواد غذايي در استان     
ترين گروه غذايي در تامين انـرژي       دهد كه عمده  نشان مي 

انـرژي  % 40و پروتئين دريافتي روزانه مردم نان است كه         
در خـانواده هـاي كـم       . كنـد   دريافتي روزانه را تأمين مـي     

 درآمد و پر جمعيت كه قدرت خريد كم است و در نتيجه،           
تنوع و مقدار مواد غذايي مصرفي كافي نيست، نـان قـوت            

هاي نـوين،     بنابراين، بايد با به كارگيري روش     . اصلي است 
تكنولوژي توليد و مـصرف نـان را تغييـر داد و از صـورت               

  ).5(تري را جايگزين كرد  فعلي خارج و روند كامل
محصولات كشاورزي كه خسارت ديده، فاسـد شـده و          

ل قبولي از نظر هـر يـك از خـصوصيات           يا كيفيت غير قاب   
حسي داشته باشند، مورد پذيرش مصرف كننـدگان قـرار          

دلايل اين گونـه    . گيرند و ضايعات محسوب مي شوند     نمي
  ):6(توان به عوامل زير نسبت داد ضايعات را مي

  آلودگي ميكروبي و تجزيه مواد توسط آنها) 1 
  فرايندهاي متابوليكي) 2 
  هاي فيزيكيتنش) 3

كنند و ها كه اغلب به طور ساپروفيت زندگي ميقارچ
هاگ آنها در طبيعت پراكنده است، به آساني مواد غذايي 

ها در محيط مرطوب و اسيدي و قارچ. كنندرا آلوده مي
مواد غذايي حاوي مقادير زياد نمك و قند، به خوبي حتي 

ها قادر به رشد بيوتيكدر دماي پايين و در مجاورت آنتي
ها نقش مهمي ايفا كثير هستند و در فساد غذاو ت
اي،  توانند مواد نشاسته ها مياين ميكروارگانيسم. كنند مي

ها را پروتئيني، چربي و ساير مواد آلي موجود در غذا
. مصرف كنند و سبب تغيير رنگ و بو و طعم آنها شوند

ها سموم خطرناكي علاوه بر فساد ظاهري، بعضي از قارچ
هاي خفيف، شديد و نند كه باعث مسموميتك ايجاد مي

ها در ها و كپكوجود و تعداد قارچ. شوندحتي كشنده مي
مواد غذايي از نظر بهداشتي و تجاري، حائز اهميت است و 

هاي بهداشتي به شمارش كلي و كپك استناد در بازرسي
  ).3(شود مي

كردن، توان با فرايندهايي مانند كنسروضايعات را مي
در اثر اين . د، خشك كردن و بسته بندي كاهش دادانجما
ها تغييرات مهمي ممكن است در صفات كيفي  روش

بندي يكي از تمهيدات مؤثري بسته. محصول ايجاد شود
بندي  است كه با توسل به آن در سطوح مختلف بسته

بندي جزئي و در سطح مصرف كننده، در  حجيم، بسته
بندي اوليه و ثانويه و  محل توليد و در محل فراوري، بسته

توان ميزان ضايعات و هدر رفت مواد غذايي را ثالثيه مي
ها يا فيلم هاي نانويي  نانو كامپوزيت). 7(به حداقل رساند 

توانند خواص مقاومت در مقابل گرما و مقاومت  مي
مكانيكي را بهبود بخشند و سرعت انتقال اكسيژن را 

  ).11(تر كنند  آهسته
هاي تعداد ميكروب) 6( و همكاران Lainez    در تحقيق 

 روز شمارش 28 را طي C °5نان نگهداري شده در دماي
 و همكاران Leuschnerنتايج آنها نيز مانند نتايج . كردند

ها پس از روز پانزدهم حاكي از شروع فعاليت ميكروب) 9(
آنها استفاده از يخچال را براي جلوگيري از رشد . بود

 و Karaogluدر تحقيقي ديگر، . دانستندها مفيد ميكروب
 روز در 7 خواص ميكروبي نان را طي) 10(همكاران 

آنها نشان دادند كه .  مورد بررسي قرار دادندC °20دماي
ها را به مقدار استفاده از يخچال ميزان رشد ميكروب

 .زيادي كاهش مي دهد
شود و  توليد را شامل مي% 30از آنجا كه ضايعات، 

 بر توليد ناخالص داخلي و ميزان خودكفايي تأثيري كه
صنايع غذايي به ويژه نان دارد، با وجود فقدان اطلاعات 
دقيق در مورد ميزان ضايعات نان، لازم است به دنبال 
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راهكارهاي اساسي و مؤثري در جهت كاهش آن باشيم 
هاي نانويي، ضروري به كه توجه به نانوتكنولوژي و بسته

  . رسدنظر مي
هاي نانويي با خواص آنتي باكتريال خود به دليل فيلم

وجود ذرات نقره و همچنين نفوذپذيري كمتر اكسيژن و 
هاي معمولي، بخار آب به دليل ذرات رس نسبت به فيلم

در نگهداري از نان بسته بندي شده، افزايش ماندگاري 
. نان و جلوگيري از بيات شدن نقش قابل توجهي دارند

 خاصيت ضد ميكروبي خود از رشد ذرات نانو نقره با
كنند و با ايجاد محيط  ها جلوگيري ميها و ميكروبكپك
. شودميكروبي باعث بهبود خواص ارگانولپتيك نان ميضد

هاي نازك نانومتري كه به كار بردن ذرات نانو رس با لايه
شود كه نفوذ ساختاري صفحه مانند دارند، باعث مي

وكامپوزيت با مشكل مواجه ها از خلال توده نانملكول
حضور اين ذرات سبب افزايش مسير نفوذ كننده از . شود

. شود از آن ميخِلال پليمر و در نتيجه باعث كاهش عبور
كاهش نفوذپذيري و خروج بخار آب از بسته، به حفظ 

كند و باعث ديرتر بيات شدن نان  تازگي نان كمك مي
  ). 11(شود مي

گهداري، دما و نوع فـيلم بـا        اثرات متقابل مدت زمان ن    
هاي متفاوت، توجه به شرايط محيطي و نگهداري در مكان     

در ايـن پـژوهش از      . براي نان حجيم قـالبي بررسـي شـد        
بــه دليــل بررســي ) حــسي(روش ارزيــابي ارگــانولپتيكي 

همزمان بياتي و شـكل ظـاهري نـانِ بـسته بنـدي شـده               
 بـر ايـن     استفاده شد تا تأثير ذرات نانو نقـره و نـانو درس           

آزمايــشات كمــي در زمينــه اثــر . خــواص مــشخص شــود
هـاي  هاي نانويي ساخته شـده در كـشور بـر ويژگـي            فيلم

ارگانولپتيكي و ميكروبي نان انجام شده اسـت كـه نتـايج            
هـا و عـدم     آنها به دليل محرمانه بودن بعـضي از آزمـايش         
در ضـمن،   . انتشار نتايج، براي مقايسه در دسترس نيـست       

هاي نـانويي بـه كـار       ه خارجي در زمينه فيلم    تحقيق مشاب 
رفته در اين پژوهش بر خـواص ارگانولپتيـك و ميكروبـي            

  انجام نشده است
  ها  مواد و روش •

هفت نوع فيلم نانويي ساخته شده به روش برهم 
 100كنش مذاب بر پايه پلي اتيلن و با ضخامت كمتر از 

) ت نانوفاقد ذرا(ميكرون بررسي شد و نتايج با فيلم شاهد 
 شركت نان آوراننان حجيم به كار رفته از . مقايسه شد

هاي نانويي و دستگاه تهيه و جهت بسته بندي آن از فيلم
  .دوخت الكتريكي استفاده شد

هـاي  بنـدي شـده درون فـيلم      نان حجيم قالبي بـسته    
) مدت نگهداري ( 21 و 14، 7، 5، 3، 1هاي نانويي در روز

گـراد     درجـه سـانتي    35 و   20،  5و در سه دماي نگهداري      
همچنين، شمارش  . مورد ارزيابي ارگانولپتيكي قرار گرفت    

ــه ــي نمون ــاي  ميكروب ــا در ســه دم  درجــه 35 و 20، 5ه
 سـاختار   1جدول  . گراد، در روز چهاردهم انجام شد       سانتي
فـيلم شـاهد،    . دهـد هاي مورد استفاده را نـشان مـي       فيلم

 LDPE) Low Densityپوشش يا همان نايلون معمـولي  
Poly Ethylene (در . هاي قالبي اسـت هاي نانبندي بسته

تيمارهاي نـانويي، ذرات نـانو نقـره و نـانو رس در هنگـام               
ها اضـافه  توليد به روش برهم كنش مذاب، به تركيب فيلم 

 ppm  تا ppm 250 محدوده استفاده از ذرات نقره از .شد
ر  تــأثير كمــي بــppm 250مقــادير كمتــر از .  بــود1000
 ppmهاي ضد ميكروبي داشت و مقـادير بيـشتر از           ويژگي
استفاده از ذرات نانو رس، در      .  مقرون به صرفه نبود    1000

 ppm  كـم تـأثير و بيـشتر از    ppm 150مقادير كمتـر از  
هاي نانويي ايجاد كـرد كـه        تأثير منفي در رنگ فيلم     450

  ).11(در بسته بندي محصولات غذايي حائز اهميت است 
براي ارزيابي بياتي نان از روش مـصوب         :بياتي نان آزمون  

73-74AACC) 12 ( ايـن روش بـر     اسـاس   . استفاده شد
ايـن دو محقـق    . پايه تحقيقات بجل و مايسنر استوار است      

 گروهي از افراد را بـراي بررسـي تغييـرات           1953سال  در  
  .نان طي كهنه شدن با توجه به موارد زير آموزش دادند

 تـشخيص سـفتي و نرمـي بـه وسـيله            اي از نان براي     تكه
  .تر است بدون شك، نان بيات سفت. انگشتان لمس شود

رود    عطر و طعم تازه نان در حين كهنه شدن، از بين مـي            
  . شود و طعم نامطلوبي پديدار مي

  كار رفته در پژوهشه هاي ب اصول نامگذاري نوع فيلم-1جدول
  تركيب و درصد  نماد تيمار  شماره تيمار

1  W فاقد ذرات نانو(د شاه(  
2  S 0.5  ppm250  نقره% 5/0(نقره (  
3  S 1  ppm500 نقره%1( نقره (  
4  S 1.5  ppm750   نقره%5/1(نقره (  
5  S 2  ppm 1000 نقره%2( نقره (  
6  SC 1  ppm 500  نقره - ppm 1501تركيبي (، رس%(  
7  SC 2  ppm 500  نقره - ppm 3002تركيبي (، رس%(  
8  SC 3  ppm 500 قره ن - ppm 4503تركيبي (، رس%(  
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٦٨

مزه كردن نان در دهان، به طوري كه نان تازه مرطـوب و             
مغز آن چسبنده است، در حالي كه طي بيات شدن، مغـز            

  .شود نان خشك و شكننده مي
ايــن آزمــون از طريــق ارگــانولپتيكي انجــام گرفــت و 

هاي نان به صورت برش داده شده و كد گذاري شده           نمونه
افراد، . متخصص قرار گرفت  ) Panelist( داور   10 در اختيار 

در دمـاي    ( 21 و   14 ،   7،  5،  3،  1ها را در روزهـاي      نمونه
فـرم مـورد    . ها امتياز دادند    ارزيابي كردند و به نمونه    ) اتاق

  . آورده شده است2استفاده در جدول 
روش شمارش ميكروبي شامل  :آزمون ميكروبي

،  Total countي هاي استاندارد شمارش كل تكنيك
 هافرمو شمارش كلي)  Mold count(ها شمارش كپك

)Coliforms ( است)در اين پژوهش، شمارش كلي و ). 13
ها كه از اهميت بيشتري برخوردارند، در شمارش كپك

  .روز چهاردهم انجام شد
پليت شمارش كلي با استفاده از روش پورپليت روي 

براي . نجام گرفتا) PCA ) Plate Count Agar كانت آگار
 رسانده C ْ45اين منظور، پليت كانت آگار مايع به دماي 

ليتر   ميلي15هاي مختلف با ليتر از رقتشد و يك ميلي
بعد از . ديش مخلوط شدپليت كانت آگار درون پتري

 72 تا 48ها به مدت بستن و سفت شدن آگار، نمونه
). 3( درون گرمخانه قرار گرفتند Cْ 35ساعت در دماي 

پليت روي ها در سه تكرار با استفاده از پورشمارش كپك
 PDA )Potato محيط كشت پوتيتو دكستروز آگار

Dextrose Agar (3آن پس از  هايپرگنه. انجام گرفت 
 شمارش C ْ25روز قرار گرفتن درون گرمخانه در دماي 

 مركهاي كشت ميكروبي از شركت محيط). 3(شد 
)Darmstadt, Germany (ها ها و پيپتپليت. هيه شدندت

 به مدت Cْ160 پيش از انجام آزمون ميكروبي در دماي 

هاي براي سترون سازي محيط.  ساعت سترون شدند2
)  دقيقه20 به مدت Cْ121 دماي ( كشت از اتوكلاو

  ).3(استفاده شد 
از نمونه غذايي مورد آزمايش  :هاي اعشاري تهيه رقت

قدام به تهيه سوسپانسيون و پس از توزين،  به شرح زير ا
  .هاي اعشاري شدسپس رقت

كن، توزين شد   مخلوطابتدا ظرف خالي و سترون شده
 گرم از نمونه يكنواخت شده درون آن توزين 10و دقيقاً 

 رقيق كننده آب پپتنه به آن افزوده و ml90. شد
كن راه انداخته شد تا مخلوطي يكنواخت از نمونه  مخلوط

هاي براي رقيق كردن نمونه. دست آيد به 1/0با رقت 
 مايع ml9آزمايش، ابتدا به تعداد لازم، لوله هاي حاوي 

  رقت اوليه 001/0 و 01/0 ، 1/0رقيق كننده به ترتيب با 
 از رقت ml1مشخص شد و سپس به كمك يك پيپت، 

 برداشته شد و به اولين لوله حاوي مايع رقيق 1/0صفر يا 
ليتر از  يپت ديگري يك ميليتوسط پ. كننده افزوده شد

آن به دومين لوله حاوي مواد محلول رقيق كننده افزوده 
كليه . هاي ديگر فراهم تهيه شد شد و به اين ترتيب، رقت

عمليات رقيق كردن در كنار شعله در شرايط ستروني 
هاي  ها، از رقتبراي شمارش كلي ميكروب. صورت گرفت

 001/0 و 01/0اي ه و از رقتC○5 در دماي 01/0 و 1/0
براي شمارش .  استفاده شدC○35 و C○20در دماهاي 

 و C○5 در دماي 01/0 و 1/0هاي ها نيز رقتكپك
 به C○35 و C○20 در دماهاي 001/0 و 01/0هاي  رقت

  .كار برده شد
در پايان، كليه نتايج با استفاده از آزمون تجزيه 

 تحليل آماري α= 05/0در سطح ) ANOVA(واريانس 
دار بودن، از آزمون مقايسه چند صورت معني ه و درشد

  .دانكن استفاده شد ايدامنه
  

   روز نگهداري21 فرم ارزيابي كيفيت نان در طي -2جدول
  روز

  ارزش امتياز
  1  3  5  7  14  21  

              6  بسيار تازه
              5  تازه

              4  كمي تازه
              3  كمي بيات

              2  بيات
              1  بسيار بيات
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  ها يافته •
 مدت  و دما،نوع فيلم(نتايج حاصل از عوامل مختلف 

 بر خواص ارگانولپتيك و آزمون ميكروبي نان )نگهداري
  .بندي به اين ترتيب است بسته

  :نتعيين بياتي نان به روش آزمون چشيد
  

  هاي ميزان بياتي نان تجزيه واريانس داده-3جدول 
F ير مستقلمتغ درجه آزادي ميانگين مربعات 

  نوع فيلم 7 191/1٭٭ 875/5
  دما 2 817/0٭ 031/4

  مدت نگهداري 5 071/217٭٭ 743/1070
  دما× نوع فيلم  14 404/0٭ 955/1
   مدت نگهداري×نوع فيلم 35 322/0٭ 586/1
 مدت نگهداري× دما  10 914/7٭٭ 039/39
305/1 265/0ns 70 مدت نگهداري× دما ×نوع فيلم  

 طاخ 342 203/0 
 مجموع 485  

ns :دار نبودن معني  
  .%1دار بودن در سطح  معني٭٭ % 5دار بودن در سطح  معني:  ٭

  
  

 هاي شمارش كلي  تجزيه واريانس داده-4جدول
  F  ميانگين مربعات  درجه آزادي  متغير مستقل

 692/12 1675453118٭٭ 7  نوع فيلم
 700/182 242491241772٭٭ 2  دما

 128/4 5448945346٭٭ 14  دما×نوع فيلم 

   1320038695 48  خطا
     71  مجموع

  %1 در سطح دار بودن معني: ٭٭
  

  :هاشمارش كپك
  هاميكروبي كپك هاي شمارش تجزيه واريانس داده-5جدول 

  F  ميانگين مربعات  درجه آزادي  متغير مستقل
 085/16 3489887053٭٭ 7  نوع فيلم

 165/293 63605626605٭٭ 2  دما

 616/5 1218353481٭٭ 14  دما× لم نوع في

   111/216962036 48  خطا
     71  مجموع

  %1 در سطح دار بودن معني: ٭٭
  
  

  :دما در سه هاي كيفي و بياتي نانويژگيهاي نانويي بر تأثير انواع فيلم
 5°C

0
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ز ب
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امت
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S 0.5
S 1
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S 2
SC 1
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  C°35 و C° 5 ،C°20تأثير نوع فيلم بر امتياز بياتي نان طي نگهداري در دماهاي -3 تا 1هاي شكل

  .اند معرفي شده1تيمارها در جدول *
  

 :هاي كيفي و بياتي نان در انواع فيلم       تأثير دما بر ويژگي   
 تأثير متقابل دما و مـدت نگهـداري         11 تا   4هاي  در شكل 

نتايج مربوط به آزمون مقايسه     . ها آمده است  در انواع فيلم  

هـاي بـا    سـتون . هاي زير آمـده اسـت       ها در شكل  ميانگين
. ندارند 05/0داري در سطح    ، اختلاف معني  حروف يكسان 
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   روز21ها طي  تأثير دما و زمان  بر ميزان بياتي نان در انواع فيلم- 11  تا4هاي  شكل

  . ندارند05/0هاي با حروف يكسان اختلاف معني داري در سطح ستون
  .اند معرفي شده1تيمارها در جدول *    

  :ها در سه دماها و كپكرش كلي ميكروبهاي نانويي بر شماتأثير انواع فيلم

   
  C°35 و C°20  وC°5 در دماهاي ها تأثير نوع فيلم بر تعداد كلي ميكروب -14 تا 12هاي  شكل

  .اند معرفي شده1تيمارها در جدول *

  
  C°35 و C°20  وC°5 در دماهاي هاتأثير نوع فيلم بر تعداد كپك -17 تا 15هاي  شكل

  .اند معرفي شده1ا در جدول تيماره*

 نوع فيلم نوع فيلم نوع فيلم

  فيلمنوع
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  :ها ها و كپكتأثير دما بر شمارش كلي ميكروب
 W

a

ef

g

a

ef
g

0

100000

200000

300000

400000

5 20 35

 دما

بي
رو
يک
 م
ش
مار
ش

شمارش کلي
شمارش کپک

S 0.5

a

bcd bcd

a

bc bc

0

50000

100000

150000

5 20 35

دما 

بي
رو
يک
 م
ش
مار
ش

شمارش کلي
شمارش کپک

S 1

a

cd
bc

a

b
b

0
20000
40000
60000
80000

100000
120000
140000

5 20 35

دما 

بي
رو
يک
 م
ش
مار
ش

شمارش کلي
شمارش کپک

S 1.5

a

bc
bc

a

b
b

0
20000
40000
60000
80000

100000
120000
140000

5 20 35

دما 

بي
رو
يک
 م
ش
مار
ش

شمارش کلي
شمارش کپک

S 2

a

b
bc

a

c

g

0

50000

100000

150000

5 20 35

دما 

بي
رو
يک
 م
ش
مار
ش

شمارش کلي

شمارش کپک

SC 1

a

bc

cd

a

cd

efg

0

50000

100000

150000

200000

5 20 35

دما 

بي
رو
يک
 م
ش
مار
ش

شمارش کلي

شمارش کپک

SC 2

a

bcd

de

a

cd

fg

0

50000

100000

150000

200000

5 20 35

دما 

بي
رو
يک
 م
ش
مار
ش

شمارش کلي
شمارش کپک

SC 3

a

bcd

ef

a

bc

fg

0
50000

100000
150000
200000
250000
300000

5 20 35

دما 

بي
رو
يک
 م
ش
مار
ش

شمارش کلي
شمارش کپک

  
  هاها و كپك ها در انواع فيلم تأثير دما بر تعداد كلي ميكروب-25 تا 18هاي شكل

  .اند معرفي شده1تيمارها در جدول *
  

 حثب •
 ) مدت نگهداري و دما،نوع فيلم(اثرات عوامل مختلف 
بندي   و آزمون ميكروبي نان بستهبر خواص ارگانولپتيك

  .به اين ترتيب است
 كـه   طور  همان :تعيين بياتي نان به روش آزمون چشيدن      

نـوع  ( مشاهده مي شود، اثر سه عامـل اصـلي           3در جدول   
دار   بر امتياز بياتي نان، معنـي     ) مدت نگهداري  و    دما ،فيلم

 5 و   1اثرات متقابل دوگانـه نيـز در دو سـطح           . بوده است 
 ×نـوع فـيلم   "ولي اثر سه گانـه      . دار بوده است    نيدرصد مع 

دار شـدن   بـا معنـي  . دار نبـود   معني" مدت نگهداري×دما  
دار شدن اثرات اصـلي، تحـت الـشعاع         اثرات دوگانه، معني  

ــي ــرار م ــدق ــه، در  . گيرن ــل دوگان ــرات متقاب ــابراين، اث بن
  .شوند بررسي مي25 تا 18هاي  شكل

متياز بياتي نان در سه     تأثير نوع فيلم بر خواص كيفي و ا       
 5،20اي تأثير نوع فيلم بر امتياز بياتي نان، در سه دم: دما
 نشان داده   3 و   2،  1هاي  گراد در شكل     درجه سانتي  35و  

شـود، بـا افـزايش        همان گونه كه مشاهده مـي     . شده است 
كـاهش  (يابـد   زمان نگهداري نان، امتياز بياتي كاهش مي      

ولي اين روند كـاهش،    ). اتيافزايش ميزان بي  = امتياز بياتي 
 1بـا توجـه بـه شـكل         . در دماهاي مختلف، متفاوت است    

 نـان از مانـدگاري      C°5شـود كـه در دمـاي          مشاهده مـي  
.  برخوردار است  C°35 و   C°20بهتري نسبت به دو دماي      
 از همـان روز سـوم، افـت         C°5با اين تفاوت كه در دماي       

اين روند در   . شود  ناگهاني در امتياز بياتي نان مشاهده مي      
 مـشاهده  1آخر بسيار كند شده و همان طور كه در شكل     

 در پايان روز بيست و      1شود، داراي امتياز بياتي بالاي        مي
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 ماندگاري بهتر   C°5دليل امتياز بالاتر در دماي    . يكم است 
در دو دمـاي    . تأخير در پديدار شدن لكه هاي كپك است       
ر كپـك زده و     ديگر، به دليل دماي بالاتر محيط، نان زودت       

 رونـد   C°35 و   C°20در دو دماي    . رودبه كلي از بين مي    
كاهش امتياز بياتي تا روز هفتم، ابتدا كند بوده، ولي پس           
از آن با كاهش شديد مواجه شـد، بـه طـوري كـه در روز                

هـا  چهاردهم، اختلاف زيادي بين سه دمـا در انـواع فـيلم           
 از  در روز بيـست و يكـم، تقريبـا هـيچ يـك            . مشاهده شد 

ها قابل استفاده نبودند و در آزمون امتياز بياتي، نمره بسته
  . گرفتند) كمترين نمره (1

در مجموع، اختلاف قابل توجهي بين امتياز بياتي نان         
هـاي نـانويي و نمونـه شـاهد         بسته بنـدي شـده در فـيلم       

بنـدي    به طوري كه امتياز بيـاتي نـان بـسته         . مشاهده شد 
-نسبت به نان بسته   %  40 تا   20هاي نانويي،   شده در فيلم  

بيـاتي  % 40 تـا    20(بندي شده در فيلم شاهد، بيشتر بود        
شـود   مـشاهده مـي    3 و   2،  1هاي  با توجه به شكل   ). كمتر

پـس از   ) بيشترين امتياز بيـاتي   (كه كمترين ميزان بياتي     
ــانويي تركيبــي  14 ــه فــيلم ن و ) SC3% (3 روز، مربــوط ب

.  اسـت  )W(نه شـاهد    بيشترين ميزان بياتي مربوط به نمو     
نقره به طور طبيعي خاصيت ضد ميكروبي دارد و از رشـد            

با افزايش درصد نقره در انواع      . كندميكروبي جلوگيري مي  
تواند باعث افزايش خاصـيت آنتـي باكتريـايي         فيلم كه مي  

محيط نان داخل بسته شود، ميزان فساد ميكروبي، نسبت         
ه از رشـد    ذرات نقـر  . به نمونه شـاهد كـاهش نـسبي دارد        

شود نان بـسته بنـدي      ها جلوگيري كرده و باعث مي     كپك
هـاي  در فيلم . شده كيفيت ظاهري خود را بهتر حفظ كند       

رس، با افـزايش درصـد رس، ميـزان بيـاتي           -تركيبي نقره 
يابد كه دليل آن را در خاصيت عدم نفوذپذيري  كاهش مي

تـوان  هاي رس نـسبت بـه اكـسيژن و بخـار آب مـي             فيلم
ممانعـت از خـروج بخـار آب و اكـسيژن از            . دجستجو كـر  

شـود و     هاي نان، باعث حفظ رطوبت داخل بسته مي       بسته
لازم به ذكر است كه     . اندازدبيات شدن نان را به تأخير مي      

يكي از دلايل بياتي نان از دست دادن رطوبـت اسـت كـه              
هاي نانويي با جلوگيري از آن، مدت زمان مانـدگاري          فيلم

  .كنند نان را بيشتر مي
 :هاي كيفي و بياتي نان در انواع فيلم       تأثير دما بر ويژگي   

 تأثير متقابل دما و مـدت نگهـداري         11 تا   4هاي  در شكل 

-لازم به ذكر است كـه سـتون       . ها آمده است  در انواع فيلم  
% 5داري در سـطح   هاي با حروف يكسان، اخـتلاف معنـي   

  مربوط بـه نمونـه شـاهد       4همان طور كه در شكل    . ندارند
)W (      مشاهده مي شود، در دمايC° 5    كاهش ناگهاني در 

شود، ولي پـس از روز هفـتم        امتياز بياتي نان مشاهده مي    
در دو دمـاي    . شـود    مـي   شدت كاهش امتيـاز بيـاتي، كـم       

C°20   و C°35        تا روز پنجم، امتياز بياتي كاهش چنداني 
ندارد، ولي از روز پنجم به بعـد امتيـاز بيـاتي بـا كـاهش                

اين موضوع بيانگر آن است كه در       . شود  واجه مي ناگهاني م 
 C° 5 طراوت اوليه بيشتر از دماي     C°35و  C°20دو دماي   
تر رطوبت،  شود ولي به علت از دست دادن سريع       حفظ مي 

زودتر به سمت بياتي رفته و پس از مدتي به دليل كپـك             
ايـن در حـالي اسـت كـه در          . رود  زدن، به كلي از بين مي     

شـود، ولـي ذرات كپـك        تر بيات مـي     نان زود  C° 5دماي  
ــدار مــي ــر پدي ــدگاري بيــشتري  ديرت ــان از مان شــوند و ن

 C°5در كـل، مانـدگاري نـان در دمـاي           . برخوردار اسـت  
  .بيشتر از دو دماي ديگر است

هـاي آورده شـده بـه تفكيـك درصـد و تركيـب              شكل
تواند بيانگر اختلاف امتيـاز بيـاتي در        هاي نانويي، مي   فيلم

دار آنها با نمونه شاهد       هاي نانويي و تفاوت معني     انواع فيلم 
نكته قابل ذكر، روند افزايش ميزان بياتي اسـت كـه           . باشد

بـه عنـوان مثـال در دمـاي         . ها يكسان است  در كليه فيلم  
C°35    بيـاتي در اكثـر فـيلم هـاي          امتياز كاهش ناگهاني 

دهد، ولـي در نمونـه شـاهد،        نانويي در روز هفتم روي مي     
شـود كـه بيـانگر      ر روز پـنجم مـشاهده مـي       اين كاهش د  
هاي نانويي ساخته شـده در حفـظ طـراوت و           توانايي فيلم 

 3طور كـه در جـدول     همان. تازگي نان حجيم قالبي است    
% 95شود، اثر متغيـر مـستقل دمـا در سـطح              مشاهده مي 

دار بود كه اين موضوع با فرضيه مـا مبنـي بـر عـدم                 معني
هـاي نـانويي مغـايرت    يلمدار بودن تـأثير دمـا بـر ف ـ         معني
توان در عـدم يكـسان بـودن روش           دليل آن را مي   . داشت

ها در داخل و خارج     هاي نانويي و كيفيت فيلم    ساخت فيلم 
  .از كشور بيان كرد

توانند در هاي نانويي ميشود كه فيلمدر كل نتيجه مي
بندي شده و افـزايش مانـدگاري آن تـأثير            حفظ نان بسته  

  .مثبتي داشته باشند
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هـاي ميكروبـي نـان    تأثير دما و نوع فيلم بر ويژگي    
  بندي شدهبسته

طـور كـه در       همـان  :هـا شمارش كلي و شـمارش كپـك      
شود، اثـرات متقابـل دمـا و         مشاهده مي  5 و   4هاي    جدول

هـا، در سـطح     نوع فيلم بر شمارش كلي و شمارش كپـك        
ضمن آنكه اثرات اصـلي     . دار بوده است     درصد معني  99/0

  .دار بوده اند  درصد معني99/0 نيز در سطح
ها و  هاي نانويي بر شمارش كلي ميكروب     تأثير انواع فيلم  

هاي نانويي بر شمارش كلي     تأثير فيلم  :ها در سه دما   كپك
 C°35 و C°5  ،C°20ها و كپك ها در سه دمـاي         ميكروب
همان گونـه  .  نشان داده شده است17 تا 12هاي  در شكل 

رات نانو نقـره بـه خـوبي قابـل          رفت، تأثير ذ  كه انتظار مي  
 درصـد،   5/1با افزايش درصد نانو نقـره تـا         . مشاهده است 
. ها نسبت به نمونه شاهد مواجه شده اسـت        شمارش كپك 

 درصد نقـره، ايـن عـدد افـزايش     2ولي در نمونه نانو فيلم     
يافته است كه احتمالا مربوط به خطاي آزمايش يا كيفيت 

هـا بـا افـزايش      كروبدر مورد شمارش كلي مي    . فيلم است 
  .درصد نانو نقره، تعداد كلي كاهش يافته است

هاي نانويي تركيبي، بر خلاف انتظـار بـا         در مورد فيلم  
هـا   هـا و كپـك    افزايش درصد رس، تعـداد كلـي ميكـروب        

اين موضوع بيانگر عملكرد منفي ذرات      . افزايش يافته است  
هش ها است كه با كا     ها و كپك  رس بر تعداد كلي ميكروب    

هـا باعـث بـه      نفوذپذيري و عدم خروج بخـار آب از بـسته         
هـا و   وجود آمـدن شـرايط مـساعد بـراي رشـد ميكـروب            

ها ها و كپك  كمترين تعداد كلي ميكروب   . شود  ها مي  كپك
 درصـد   1در سه دمـا، مربـوط بـه فـيلم نـانويي تركيبـي               

)SC1 (نـانو نقـره،    % 1در اين فيلم به علـت وجـود         . است
ها نسبت به نمونه شـاهد      ها و كپك    شمارش كلي ميكروب  

هـا و   بيشترين شمارش كلـي ميكـروب     . بسيار كمتر است  
) بدون ذرات نانو  (ها در سه دما مربوط به فيلم شاهد         كپك
  .است

تـأثير   :هـا   ها و كپـك   تأثير دما بر شمارش كلي ميكروب     
هـاي نـان بـر شـمارش كلـي          دماي محل نگهداري بـسته    

 نـشان داده  25 الي 18ي هاها در شكل ها و كپك  ميكروب
شود، با افزايش دمـا     همان طور كه مشاهده مي    . شده است 

ها و كپـك هـا      افزايشي ناگهاني در شمارش كلي ميكروب     
و C°20آيد كـه علـت آن، مـساعد بـودن دمـاي             پديد مي 

C°35    ولـي  . ها و كپك هـا اسـت       براي رشد كلي ميكروب
 خود مانعي بزرگ در جهت جلـوگيري از رشـد           C°5دماي

  . ها و كپك ها استكلي ميكروب
ها و كپـك هـا نيـز        با افزايش دما، تعداد كلي ميكروب     

به طـوري كـه كمتـرين تعـداد كلـي           . افزايش يافته است  
 و  C°5ها در سه دما مربوط بـه دمـاي          ها و كپك  ميكروب

  . استC°35بيشترين تعداد مربوط به دماي 
د داري بر بهبو ذرات نانو نقره و نانو رس اثر معني
ذرات نانو نقره . خواص ارگانولپتيك و ميكروبي نان دارند
ها ها و ميكروببا خاصيت ضد ميكروبي خود از رشد كپك

ميكروبي به بهبود كند و با ايجاد محيط ضد جلوگيري مي
به كار بردن ذرات . شودخواص ارگانولپتيك نان منجر مي

 هاي نازك نانومتري كه ساختاري صفحهنانو رس با لايه
ها از خلال توده نانوكامپوزيت را مانند دارند، نفوذ ملكول

حضور اين ذرات باعث افزايش . كند با مشكل مواجه مي
مسير نفوذكننده از خلال پليمر و در نتيجه، باعث كاهش 

كاهش نفوذپذيري و عدم خروج . شودپذيري آن ميعبور
كرده و باعث بخار آب از بسته به حفظ تازگي نان كمك 

  ).11(شود زايش ماندگاري نان مياف
بر ) مدت نگهداري و  دما،نوع فيلم(اثر سه عامل اصلي 

همچنين، اثرات . دار بوده است امتياز بياتي نان، معني
. انددار بوده معني% 5و % 1متقابل دوگانه نيز در دو سطح 

 مدت نگهداري بر امتياز × دما ×ولي اثر سه گانه نوع فيلم
  .دار نبوده است بياتي نان معني

 روز نگهداري، مربوط 14كمترين ميزان بياتي پس از 
و بيشترين ميزان ) SC3 (3به فيلم نانويي تركيبي شماره 

با افزايش درصد نقره در .  شاهد استفيلمبياتي مربوط به 
تواند باعث افزايش خاصيت آنتي باكتريايي ها كه ميفيلم

مونه شاهد محصول شود، امتياز كلي نان نسبت به ن
-هاي تركيبي نقرهدر فيلم. افزايش نسبي داشته است

رس، با افزايش درصد رس، ميزان بياتي افزايش يافته 
  .است

 تازگي اوليه نان، بيشتر از C° 35 وC° 20در دو دماي 
شود، ولي در كل، ماندگاري نان در  حفظ ميC° 5دماي

ر علت آن، تأخي.  بيشتر از دو دماي ديگر استC°5دماي 
  . هاي كپك استدر ظهور لكه
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٧٤

ــيلم در شــمارش كلــي    ــوع ف ــا و ن ــل دم ــرات متقاب اث
. دار بـوده اسـت      معنـي %  1ميكروبي و كپك ها در سـطح        

دار بـوده     معنـي % 1ضمن آنكه اثرات اصلي نيز در سـطح         
  .است

هـا  ، شـمارش كپـك    % 5/1با افزايش درصد نانو نقره تا       
 شـده   نسبت به نمونه شاهد بـا كـاهش چـشمگير مواجـه           

نقره، اين عدد افزايش يافته اسـت،       % 2در نانو فيلم    . است
ها با افـزايش درصـد نـانو    ولي براي شمارش كلي ميكروب   

نقره، تعداد نيـز كـاهش يافتـه، بـه طـوري كـه كمتـرين                
.  درصد اسـت   2شمارش ميكروبي مربوط به فيلم نانو نقره        

هـا در سـه دمـا       هـا و كپـك    بيشترين تعداد كلي ميكروب   
  .به نمونه شاهد استمربوط 

هـا و كپـك هـا    با افزايش دمـا، تعـداد كلـي ميكـروب     
به طـوري كـه كمتـرين تعـداد كلـي           . افزايش يافته است  

 و  C°5ها و كپك ها در سه دما مربوط به دمـاي            ميكروب
  . بوده استC°35بيشترين تعداد مربوط به دماي 

) SC3 (3در مجمــوع، فــيلم نــانويي تركيبــي شــماره 
 رس از نظر به تـأخير  ppm 450 -نقره  ppm 500داراي 

% 5/1انداختن زمان بيات شدن نان و فـيلم نـانويي داراي            

ــره  ــره ppm 500(نق ــي   ) نق ــداد كل ــاهش تع ــر ك از نظ
هـا شـناخته    ها به عنوان بهتـرين فـيلم      ها و كپك   ميكروب

  .شدند
هاي حاوي ذرات نانو نقـره      با اينكه هزينه ساخت فيلم    

هــاي معمــولي و هزينــه ســاخت  برابــر فــيلم3/1 تــا 1/1
هـاي   برابـر فـيلم    2/1 تـا    1/1هـاي نـانويي تركيبـي        فيلم

هـاي  معمولي است، ولي صرفه اقتصادي اسـتفاده از فـيلم         
بـه  . نانويي به مراتب بيشتر از هزينـه سـاخت آنهـا اسـت            

هاي نانويي، زمان بيات شدن     عنوان مثال، استفاده از فيلم    
 افزايش داد يا با به كـار       % 60 تا   40بندي شده را      نان بسته 

هـا  ها و كپك  هاي نانو نقره، تعداد كلي ميكروب     بردن فيلم 
  ).11(اي كاهش يافت به طور قابل مشاهده

  سپاسگزاري
از آقــاي محمــود صــوتي خيابــاني كــه در تهيــه و انجــام 

هاي ميكروبي، صميمانه همكاري كردنـد، قـدرداني         آزمون
  .شود مي
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