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اثر بسته بندي و پرتو گاما بر خصوصيات فيزيكوشيميايي نان صنعتي 

  پرتوديده در مقايسه با فرآيند پخت معمولي
 

  3عليرضا اطمينان ،2طيبه حميدوند ،∗1مصطفي كرمي

  

  استاديار علوم و صنايع غذايي دانشكده علوم و صنايع غذايي، دانشگاه بوعلي سيناي همدان، همدان، ايران -1

  صنايع غذايي، واحد كرمانشاه، دانشگاه آزاداسلامي، كرمانشاه، ايران-ه مهندسي شيمي  گرو -2

  استاديار گروه اصلاح نباتات، واحد كرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامي، كرمانشاه، ايران-3

 )14/06/95: رشيپذ خيتار  09/08/94: افتيدر خيتار(

 

  چكيده
در اين .  و مشكلات مربوط به رشد ريززنده ها در آن و كاهش عمر ماندگاري طي نگهداري استكي از مشكلات نان هاي صنعتي، رطوبت بالاي

 كيلوگري بر خصوصيات 5 و 3، 1و پرتودهي با اشعه گاما در سطوح ) بسته بندي در پلي اتيلن با دانسيته بالا(تحقيق تأثير دو عامل بسته بندي 

نتايج آناليز واريانس ).  درصد5 و 1در سطوح (هر كرمانشاه بااستفاده ازطرح كاملا تصادفي بررسي شد ش شيميايي و ميكروبي نان صنعتي توليد شده در

نشان داد كه عامل بسته بندي بر روي خصوصيات فوق تأثير معني داري نداشت در حاليكه پرتودهي بجز در مورد رطوبت، خاكستر و پروتئين، در 

 كيلوگري 5ها نشان داد كه اشعه گاما با قدرت مقايسه ميانگين داده. ج درصد تاثيرمعني داري داشتساير موارد فوق در سطوح احتمال يك و پن

بيشترين كاهش را در شمارش كلي باكتريها، كپك ومخمر، خاكستر و پروتئين داشت در حاليكه رطوبت نان بدون تغيير باقي مانده و تحت تاثير اشعه 

نتايج نشان داد شمارش كلي باكتريها باكپك و مخمر در سطح احتمال پنج درصد و با خاكستر و پروتئين در بعلاوه ماتريس همبستگي . قرار نگرفت

كپك و مخمر با هر سه خصوصيت شيميايي در سطح احتمال يك . سطح احتمال يك درصد معني دار بوده ولي با رطوبت تاثير معني داري نداشت

نتايج تاييد كرد كه اشعه گاما يك روش موثر در . تاثير معني داري در سطح احتمال يك درصد داشتدرصد تاثير معني دار و خاكستر با پروتئين 

هاي فاقد بسته بندي نتايج تصاوير ميكروسكوپ الكتروني نان. كاهش بار ميكروبي نان بوده بدون اينكه در خواص شيميايي آن تغيير اساسي ايجاد شود

كه نان هاي منتخب كيفي بودند، نشان داد كه خلل و فرج و تخلخل فراوان و يكنواختي نيز در بافت اين نان  كيلوگري 5وبسته بندي شده تحت اشعه 

  .ها ايجاد شد

  

  اشعه گاما، بسته بندي، پرتودهي، ميكروسكوپ الكتروني، نان: گانكليد واژ
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   مقدمه- 1
با توجه به توسعه تكنولوژيهاي جديد نگهداري مواد غذايي در 

. دهه اخير، ميزان به هدر رفتن مواد غذايي هنوز بالاستچند 

 درصد مرگ و مير در دنيا مربوط به بيماريهاي 33بيش از 

از اينرو توليد كنندگان ملزم به . باشدناشي از مواد غذايي مي

بكارگيري روشهاي صحيح نگهداري و توليد مواد غذايي 

 از در اين زمينه پرتودهي مواد غذايي يكي. باشندمي

بسياري از كالاهاي كشاورزي از . باشدراهكارهاي مناسب مي

لحاظ مبادلات اقتصادي كشورهاي مختلف، كالاهاي مهم و 

شوند اما با توجه به آلودگي اين محصولات اساسي تلقي مي

توسط حشرات و حيوانات موذي، امكان ورود به عرصه 

همچنين وجود . تجاري جهاني براي آنها محدود شده است

ميكروارگانيسمها، كپك و مخمر و پارازيتها نيز منبعي از 

. مشكلات بوده كه ممكن است منبع توليد سم در غذا نيز باشند

توانند سلامت پرتودهي به تنهايي يا همراه با ساير فرآيندها مي

محصول و رضايت مصرف كنندگان را تضمين كرده و از به 

 بين الملي كالا هدر رفتن محصول هنگام نگهداري و مبادلات

  .)1(جلوگيري نمايد 

از آنجايي كه كاربرد پرتودهي در ايران به محصولات خشك 

نظير ادويه ها و سبزيجات خشك و خشكبار و حبوبات 

شود، در اين زمينه استاندارهاي ملي آئين كار محدود مي

پرتودهي ادويه و تجهيزات پرتودهي مواد غذايي تدوين شده 

ندارد، دز مجاز براي مواد غذايي مختلف است كه در اين استا

 بر 1و درج علامت مخصوص پرتو ديده) 2(تعيين گرديده 

  روي اين محصولات اجباري گرديده است

تاكنون روشهاي متعددي جهت مبارزه با عوامل فساد مواد 

غذايي و بيماريزايي با منشأ غذايي ابداع شده كه داراي مزايا و 

ري پرتودهي مواد غذايي يكي فناو. معايب خاص خود هستند

 سال 50از اين روشهاست كه كارآيي و ايمن بودن آن بيش از 

همچنين كنترل فرايند پرتودهي آسان . است كه ثابت شده است

بوده و با سيستم هاي ارزيابي نقاط بحراني فرايند توليد ماده 

  ).3( بخوبي سازگار است 2HACCPغذايي مانند 

رتودهي عبارتند از كارآيي بالا در از مهمترين مزاياي فرايند پ

بين بردن ميكروارگانيسم ها از نظر سلامت، كاهش آلودگي 

بعدي محصول به دليل امكان انجام فرايند براي مواد غذايي 

                                                 
1. Radura 
2. Hazard Analysis Critical Control Point 

علاوه بر اين . بسته بندي شده و حفظ كيفيت مواد غذايي

سازمانهاي معتبر جهاني مانند سازمان بهداشت جهاني و 

 كارآيي اين فرايند را 3ژيست هاي مواد غذاييانستيتوتكنولو

بنابراين گسترش بكارگيري اين فرايند ). 4(تاييد كرده اند 

تواند شيوع بيماري در جهان را كاهش داده و باعث ارتقاي مي

از اينرو تلاش و توجه دولتها، صنايع و . سلامت جهاني شود

 مصرف كنندگان جهان از جمله ايران جهت بكار گيري اين

  .فرايند ضروري است

در پرتودهي مواد غذايي ماده در معرض يك مقدار انرژي 

بدقت كنترل شده به شكل ذرات با سرعت بسيار بالا و يا 

اين پديده بطور گسترده اي در طبيعت . گيردپرتوها قرار مي

افتد كه شامل رسيدن مداوم انرژي خورشيد به زمين اتفاق مي

يدي نيست و براي اولين بار در پرتودهي فرايند جد. باشدمي

استفاده صنعتي از اين . آلمان غربي موردتوجه قرار گرفت

فرايند نيز از اوايل دهه بيست ميلادي شروع شد و ارتش 

آمريكا از دزهاي بالا و پايين پرتودهي براي جيره غذايي 

يك مركز تحقيقاتي در انگلستان نيز بطور . نظاميان استفاده كرد

ه بر روي پاستوريزاسيون با دز پايين پرتودهي را همزمان مطالع

منبع تاييد شده پرتو گاما براي پرتودهي غذاها . آغاز كرد

.  هستند137 و سزيم 60راديوايزوتوپ هاي كبالت 

راديوايزوتوپي كه بيشتر در پرتودهي غذا با پرتو گاما استفاده 

  است كه توسط بمباران نوتروني فلز كبالت60شود كبالت مي

بطور كلي همراه با . شود در راكتورهاي هسته اي توليد مي59

بالا رفتن ميزان دز اشعه تعداد بيشتري از ميكروارگانيسم ها از 

بين خواهند رفت ولي بر اساس نظريه كميته متخصصين،پرتو 

 كيلوگري مجاز و 10دادن به هر ماده غذايي حداكثر تا ميزان 

 ).5(صرف كننده است عاري از هرگونه خطر سميت براي م

 و Methi Pratha ،Shraddhaدر تحقيقي بر روي نان 

 25نشان دادند كه با پرتودهي به ميزان ) 2015(همكاران 

توان اين نان را بدون مشكل كيلوگري و در شرايط انجماد، مي

ميكروبي و تغيير در خواص حسي و همچنين بدون هيچ گونه 

در ). 6(ا نگهداري كرد افزايشي در اكسيداسيون چربي ه

 و Ahmed waniتحقيقي بر روي آرد غده ي تيركمان آبي، 

 10، 5، 0اعلام كردند كه پرتو دهي به مقدار ) 2015(همكاران 

شود كه خواص فيزيكوشيميايي  كيلوگري باعث مي15و 

آردهاي پرتو ديده با نمونه هاي پرتو نديده كاملا متفاوت شده، 

                                                 
3. IFT 
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يافته ولي بادكردگي خمير، سينرزيس حل پذيري آنها افزايش 

 و Agúndez-Arvizu). 7(ابد يو دانسيته فله اي كاهش مي

 كيلوگري پرتو 1نان مكزيكي را با مقدار ) 2006(همكاران 

گاما پرتودهي كرده و نتيجه گرفتند كه ميزان باكتريهاي هوازي، 

 درصد 75 و 25، 96مخمرها و كپك ها به ترتيب به ميزان 

نيز اظهار ) 2012( و همكاران Muliska .)8 (ابديكاهش مي

توان از پرتودهي براي كاهش بار ميكروبي انواع داشتند كه مي

همچنين، ). 9(آرد و اصلاح خواص نشاسته استفاده كرد 

Magan پرتودهي را به عنوان يكي از ) 2003( و همكاران

روش هاي كاهش جمعيت كپك ها در انواع نان بيان كرده اند 

)10.(  

بسته بندي نان، يكي از عوامل مؤثر در بياتي و رشد ميكروبي 

نشان دادند كه ) 2014( و همكاران Keshavarzian. آن است

رس مي تواند - بسته بندي نان تست با نانوكامپوزيت پلي اتيلن

بياتي را به تأخير بيندازد ولي به دليل حفظ رطوبت قادر به 

 و همكاران Hemmatianهمچنين، ). 11(مهار كپك ها نبود 

نيز نشان دادند كه بسته بندي به تنهايي نمي تواند در ) 2012(

جلوگيري از رشد ميكروبي نان تاثير معنادار داشته باشد و بايد 

 ).12(از روشهايي مانند اتمسفر اصلاح شده استفاده شود 

امروزه مردم و به ويژه در ايران نان را بصورت تازه و داغ 

 طبيعتا نان تازه كه فاقد هرگونه افزودني است .كنندمصرف مي

 روز دارد و به سرعت 2 الي 1نگهداري كوتاهي در حدود  عمر

دچار تغييرات فيزيكوشيميايي از جمله از دست دادن رطوبت، 

بياتي و از همه مهمتر آلودگي ميكروبي به ويژه كپك زدگي 

ن از طرفي ممك. شودشود كه منجر به افزايش ضايعات ميمي

است برخي از نانهاي صنعتي توليد شده در كارخانه ها حاوي 

مواد افزودني شيميايي باشند كه با تجمع در بافتهاي بدن 

در نتيجه، در اين تحقيق، از فرايند . كندبيماريهايي ايجاد مي

 به همراه بسته بندي با پلي باشد،پرتودهي كه روشي سرد مي

و تغيير خصوصيات  براي بررسي افزايش ماندگاري اتيلن

اين روش، ضمن حفظ كيفيت . فيزيكوشيميايي نان استفاده شد

  . شودمواد غذايي باعث افزايش ماندگاري ماده غذايي مي

 

  مواد و روشها - 2

  )اشعه گاما(پرتوسازهاي با منشا راديوايزوتوپي 

منابع توليد اشعه گاما براي كاربرد در پرتوتابي محصولات 

 محدود 137 و سزيم60يوايزوتوپ كبالتكشاورزي به دو راد

 سبب توليد عنصر 59تابش نوترون بر كبالت . شودمي

 از 137گردد، در حالي كه سزيم مي60راديوايزوتوپ كبالت

 با 60كبالت. شودفرآورده هاي هم جوشي هسته محسوب مي

 17/1 سال، ساطع كننده پرتو گاما با انرژي هاي 27/5نيمه عمر 

 30 با نيمه عمر 137رون ولت است و سزيم  مگا الكت33/1و 

. كند مگا الكترون ولت توليد مي66/5سال، اشعه گاما با انرژي 

 بيشتر بوده و اين 60در حال حاضر امكان دسترسي به كبالت

راديوايزوتوپ به عنوان اولين انتخاب در كاربرد پرتوتابي مواد 

از چنين و در اين آزمايشات نيز ) 13 (گرددغذايي محسوب مي

 .پرتوهايي استفاده گرديد

با درجه ) شركت آرد بيگلري (505در اين تحقيق ابتدا با آرد 

 درصد 5/8 درصد رطوبت، 14ميزان ( درصد 81استخراج 

،  نان كاتينگ رول صنعتي ) درصد خاكستر6/0پروتئين و 

با دانسيته پايين و با  پخته شده و سپس در بسته هاي پلي اتيلني

 قسمت تقسيم 4 بسته بندي شده و به يلي متر م1/0ضخامت 

يك قسمت بدون اشعه در نظر گرفته شده و سه نمونه . گرديد

 كيلوگري قرار 5 و 3، 1تحت تاثير اشعه گاما با دوزهاي 

رطوبت، خاكستر و (سپس آزمايشات شيميايي . گرفت

، )شمارش كلي و كپك و مخمر(، آزمايشات ميكروبي )پروتئين

بر روي نمونه هاي ) 4SEMتوسط دستگاه(ت و آزمايشات باف

متغيرهاي مورد استفاده ). 14(كنترل و اشعه ديده نان انجام شد 

در اين تحقيق شامل دوزهاي مختلف اشعه گاما بود كه در سه 

 و يك نمونه هم بدون اشعه انجام 5 كيلوگري5 و 3 ، 1سطح

 .دانجام ش) تهران(اشعه دهي گاما در سازمان انرژي اتمي. شد

نان (  نمونه نان صنعتي كاتينگ رول 32براي انجام اين تحقيق 

كه از  از نوع نيمه حجيم استفاده شد) ساندويچي كوچك

شركت سرمايه گذاري توسعه عمران و صنايع زاگرس واقع در 

شهرك صنعتي فرامان كرمانشاه با نام تجاري دنيش نان تهيه 

رخانه طي كرده گرديده كه مراحل پخت را با استانداردهاي كا

 نمونه آن 16 نمونه نان مورد استفاده قرار گرفت كه 32. بودند

به روش وكيوم در پلي اتيلن با دانسيته پايين بسته بندي شده و 

تعداد كل تيمارهاي مورد .  نمونه نيز فاقد بسته بندي بودند16

 تكرار با يكديگر مقايسه شده و 4 تيمار بود كه در 8مطالعه 

 ).1جدول (  تيمار بررسي گرديد 32بنابراين 

  

                                                 
4. Scanning Electron Microscopy 
5. KGray 
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  ها روش آماري و تجزيه تحليل داده
در اين تحقيق تاثير دو فاكتور بسته بندي نان و ميزان اشعه گاما 

خواص شيميايي نان از جمله رطوبت، خاكستر، پروتئين و بر 

آزمون هاي ميكروبي شامل شمارش كلي، كپك و مخمر مورد 

ق از يك طرح فاكتوريل دو در اين تحقي. بررسي قرار گرفت

عامله در قالب كاملا تصادفي استفاده شد كه عامل اول نوع 

 4بسته بندي در دو سطح وعامل دوم ميزان تابش اشعه گاما در 

استفاده از .  تكرار انجام شد4كليه آزمايشات در .سطح بود

بلوك بندي در اين آزمايش به منظور تقسيم كار در هنگام 

هاي براي آناليز داده. ر هاي مربوطه بوداندازه گيري متغي

استفاده SPSS  و MSTAT-Cآزمايشي از نرم افزارهاي 

تجزيه هاي آماري مورد استفاده در اين تحقيق شامل . شد

 و بررسي 6تجزيه واريانس، مقايسات ميانگين با روش دانكن

  .همبستگي متغيرها بود

Table 1 Treatments number with different 
irradiation dose and packaging type. 

 
Treatment 

No. 
Packaging type 

Irradiation 
dose (KGr) 

1 Vacuum 0 
2 Vacuum 1 
3 Vacuum 3 
4 Vacuum 5 
5 Without packaging 0 
6 Without packaging 1 
7 Without packaging 3 
8 Without packaging 5 

  

 آزمايشات انجام شده

 شيميايي براي تعيين رطوبت، پروتئين و خاكستر به آزمايشات

  :روشهاي زير انجام شد

رطوبت نان بر اساس استاندارد : اندازه گيري درصد رطوبت

AACC به شماره A 15-44 درجه ي سانتي 105 در دماي 

و پروتئين و ) 15( ساعت بدست آمده 24گراد به مدت 

ديدند  تعيين گر2000 به شماره AACCخاكستر طبق روش 

)16.(  

براي تعيين شمارش كلي،  كپك و مخمر، : آزمايشات ميكروبي

از نان مورد آزمايش با محلول رينگر استريل طبق روش 

AACC 10-6 تا 10-1، رقت هاي مختلف از 42- 50 به شماره 

كشت پورپليت دولايه بر روي محيط كشت پليت . تهيه شد

                                                 
6. Duncan 

پورپليت بر كانت آگار براي رشد باكتريهاي مزوفيل و كشت 

روي محيط پوتيتيو دكستروز آگار براي رشد كپك و مخمر 

 1 به مدت C37°پليت هاي پليت كانت آگار در . بكار رفت

 روز 3-5 به مدت C25°روز و پليت كپك و مخمر در 

  .نگهداري و سپس شمارش شدند

  :SEMريز ساختار نان به روش عكسبرداري
 بود SEMع ميكروسكوپ الكتروني مورد استفاده از نو

)AIS2300C, Seron, South Korea .( جهت آماده

 ميلي متر 8 ميلى متر و ضخامت 3 × 3سازى، نمونه ها به ابعاد

بريده شده و توسط چسب مخصوص روى پين هاى 

موادى كه جزء دسته فلزات نيستند . آلومينيومى چسبانده شدند

 اين .پوشانده شوند) طلا(بايد به وسيله يك لايه نازك رسانا 

در اين . شودكار به كمك ابزارى به نام پوشش دهنده انجام مي

نوع ميكروسكوپ الكترون به سطح نمونه تابيده شده و 

منعكس گرديده، توسط ديتكتورها جمع آوري شده و تبديل 

به عبارت . گردد تا تصوير مرئي ايجاد شودبه فوتون نوري مي

ي تصوير ديگر اين نوع ميكروسكوپ فقط از ساختار سطح

ها حداكثر ولتاژي كه توسط اين نوع ميكروسكوپ. دهدمي

اين ولتاژ . باشد ميKV 30مورد استفاده قرار ميگيرد حدود 

براي بدست آوردن . شودبراي شتاب دادن الكترون استفاده مي

هاي بالاتر و وضوح بيشتر از ولتاژ بيشتري استفاده بزرگنمايي

تاكنون . ي بيشتري داشته باشدشود تا الكترون شتاب و انرژمي

تحقيقات زيادي در ايران و خارج از ايران بر روي مواد غذايي 

متفاوت بر بررسي ريزساختارهاي آنها انجام شده است كه بر 

اين مبنا روش آماده سازي و عكسبرداري نمونه ها انجام 

 ).14(گرفت 

. استفاده شد ImageJبراي سه بعدي سازي تصاويراز برنامه 

ن برنامه يك برنامه سه بعدي سازي و آناليز براي تصاوير اي

بعد از نصب و اجراي برنامه و .  استSEMگرفته شده در 

 و Poreنصب پلاگين هاي برنامه، براي هر تصوير ابتدا تعداد 

Porosity 3 را اندازه گيري كرده و بعد گزينهD را انتخاب 

ي مختلف،  هاoptionكرده و عكسها را سه بعدي كرده و با 

دهيم تا بتوانيم خواص آن را رنگ و زواياي عكس را تغيير مي

  ).14(به صورت سه بعدي مورد مطالعه قرار دهيم 
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   نتايج- 3

 نتايج تجزيه واريانس صفات مورد -1- 3

  ارزيابي
 تجزيه واريانس كه نشان دهنده ميانگين 2بر اساس جدول 

ت مورد مطالعه باشد، صفامربعات تجزيه مورد بررسي مي

شامل شمارش كلي، كپك و مخمر، خاكستر، رطوبت و 

در بررسي شمارش كلي . پروتئين نان مورد بررسي قرار گرفت

دهد كه بسته بندي نان بر روي كاهش ميزان نتايج نشان مي

شمارش كلي باكتريها تاثير معني داري ندارد، در حاليكه اشعه 

عني دار بوده و دهي در سطح احتمال پنج درصد تاثيرش م

همچنين تاثير متقابل بسته بندي و اشعه نيز تاثير معني داري 

براي رشد كپك و مخمر در نان نيز نتيجه مشابه . نداشته است

با شمارش كلي باكتريها ديده شد با اين تفاوت كه اشعه دهي 

در سطح احتمال يك درصد تاثيرش معني دار بود اما بسته 

براي . ه بندي و اشعه معني دار نبودبندي و تاثير متقابل بست

صفت رطوبت و خاكستر نتيجه متفاوتي ديده شد، بطوريكه 

هرسه فاكتور بسته بندي، اشعه دهي و تاثير متقابل بسته بندي و 

  .اشعه دهي معني دار نبود

Table 2. Analysis of variance for the effect of packaging type and irradiation dose on chemical and 
microbiological properties of bread.  

  Sum of squares 

The source DF Total count (log CFU/g) Molds and yeasts (log 
CFU/g) Ash % Moisture % Protein % 

Packaging 1 ns 0.087 ns 0.003 ns 0.012 ns 0.166 ns 0.002 

Irradiation 3 ns 0.079 
**0.052 **0.974 ns 0.528 

**5.002 

Packaging*Irradiation 3 ns 0.141 ns 0.004 ns 0.009 ns 0.137 
**1.427 

Error 24 0.048 0.002 0.038 0.305 0.064 
** Significantly different at (P<0.01)    * Significantly different at (P<0.05) ns: no significant difference. 
 

   مقايسه ميانگين صفات-2- 3
براي هر صفت فقط فاكتور اشعه مورد بررسي قرار گرفت 

بدليل اينكه در همه موارد تاثير بسته بندي بر روي صفات مورد 

مطالعه معني دار نبوده و تاثير ميزان اشعه بر روي شمارش كلي 

به (  كيلوگري معني دار نبود 3 و 1، 0باكتريها در دوز 

  47/6log CFU/g ±11/0، 60/6±13/0، 48/6± 45/0ترتيب

رشد ميكروب در نان تحت تيمار مشاهده شد، در حاليكه اشعه 

 كيلوگري كمترين باقيمانده رشد باكتري را نشان داد، 5

  ). كلني در گرم04/0±35/6

Table 3. Means of analyzed variables as the effect of irradiation dose on chemical and 
microbiological attributes of bread. 

 
* in  each column,  the same  subscripts are not significantly different (P<0.05). 

 

كيلوگري بيشترين 1 و 0در مورد كپك و مخمر، اشعه به ميزان 

 كلني 69/3±04/0 و 71/3±30/0به ترتيب (رشد را نشان داد 

. اين دو تيمار باهم تفاوت معني داري نداشتند). در گرم

 كيلوگري ديده شده 5كمترين رشد كپك و مخمر با اشعه 

ن اين  كيلوگري در ميا3و اشعه )  كلني در گرم50/0±53/3(

دو تيمار قرار گرفت و با هر دو مورد فوق تفاوت معني دار 

 ). كلني در گرم60/3±07/0( داشت 

Agundez نتيجه گرفتند كه اشعه گاما با ) 2006( و همكاران

كيلوگري سبب كاهش بار ميكروبي شمارش كلي و 1قدرت 

Irradiation 
dose (KGr) Total count (CFU/g) Molds and yeasts 

(CFU/g) Ash % Moisture % Protein % 

5 6.35±0.04b 3.53±0.05c 1.45±0.14a 12.53±0.48a 10.06±0.03a 
3 6.47±0.11ab 3.60±0.07b 1.71±0.21a 12.72±0.67a 11.05±0.13a 
1 6.60±0.13a 3.69±0.04a 1.82±0.22a 12.84±0.56a 12.04±0.3a 
0 6.48±0.45a 3.71±0.03a 2.29±0.16a 13.14±0.37a 12.80±0.12a 
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به ترتيب در نان  % 75و % 5/25، %96كپك و مخمر به ميزان 

  ).8(شود ه شده از آرد بدون سبوس ميمكزيكي تهي

 كيلوگري ديده شد 5كمترين مقدار خاكستر در نان با اشعه با .

 كيلوگري با هم تفاوت معني داري 3 و 1، اشعه )45/1( 

به ترتيب (  كيلوگري بودند 5نداشتند ولي متفاوت از اشعه 

و بيشترين مقدار خاكستر، نمونه بدون اشعه ) 70/1  و 81/1

ست آمد كه با ميزان اشعه هاي فوق تفاوت معني دار دهي بد

نتيجه گرفتند ) Young) 2009 و Wangهمچنين، . نداشت

). 5(كه پرتودهي بر روي خاكستر آرد تاثير معني داري نداشت 

Mukisa نيز اثر پرتودهي را بر ميزان ) 2012( و همكاران

سرعت مصرف گلوكز و مالتوز ذرت خوشه اي بررسي كرده و 

، اسيد لاكتيك توليدي و pHم كردند كه ميزان اعلا

 كيلوگري 10- 25اكسيداسيون چربي تحت تاثير اشعه تا مقدار 

  ).9(گيرد قرار نمي

جالب اينكه ميزان دوز اشعه بر روي رطوبت تيمارهاي نان 

 دوز اشعه تقريبا 4تاثيرمعني داري نداشت، بدين معني كه هر 

به ترتيب (نگه داشت ميزان رطوبت را در نان در يك سطح 

 و همكاران Agundez). 52/12 و 72/12، 84/12، 14/13

نيز اين نتيجه را از آرد گندم تحت اشعه گاما گرفتند ) 2006(

در بررسي خواص ) Young) 2009 و Wangدر حاليكه 

اشعه گاما بر آرد نتيجه گرفتند كه رطوبت به شدت تحت تاثير 

  ). 5 و 8(گيرد اشعه قرار مي

 1 و 0ررسي پروتئين نتايج نشان داد كه در نمونه با اشعه در ب

به ( بيشترين ميزان پروتئين در نان وجود داشت كيلوگري

كه با هم تفاوت معني داري از لحاظ ) 75/11  و 98/11ترتيب 

 نيز كمترين ميزان كيلوگري 5 و 3آماري نداشته و اشعه 

كه اين دو ) 03/11 و 24/11به ترتيب (پروتئين را دارا بودند 

علت آن را ميتوان . تيمار نيز از لحاظ آماري متفاوت نبودند

شكستن پيوندهاي پپتيدي زنجيره و تبديل آن به اسيدهاي امينه 

كمترين و بيشترين پروتئين مربوط به نمونه پرتوديده . ذكر كرد

) 06/10  و 80/12به ترتيب ( و بدون اشعه  كيلوگري5 با دوز

ز در بين اين دو تيمار قرار گرفتند يلوگري ن كي3 و 1اشعه . بود

به ( و از لحاظ آماري با يكديگر تفاوت معني دار داشتند 

 و Singhاين در حاليست كه ). 05/11  و 04/12ترتيب 

Datta) 2010 ( دانه هاي گندم را تحت تاثير اشعه گاما با

 قرار داده و مشاهد كردند KGy 1دوزهاي مختلف حداكثر تا 

). 3(ن پروتئين در دانه هاي اشعه ديده بيشتر است كه ميزا

و )  2012( و همكاران Teixeiraچنين نتايجي توسط 

 17(نيز بدست آمد ) 2002( و همكاران Tamikazuهمچنين 

  ).18و 

  ريز ساختار نان
شود، اطلاعات تحقيقاتي كه در مورد ريزساختار نان انجام مي

. دهد نان ارائه ميبا ارزشي در مورد شناخت و كنترل خواص

-  نمونه بوده اند بهترين نان32از بين نانهاي مورد بررسي كه 

هاي پخت شده از لحاظ كمترين بار ميكروبي و مطلوبترين 

هاي فاقد بسته بندي و داراي خواص فيزيكوشيميايي، شامل نان

به همين . باشد كيلوگري مي5بسته بندي با تابش اشعه با دوز 

وبعدي از اين دو نوع نان تهيه شد تا نقش دليل ريزساختار د

به . پرتودهي در نان هاي پرتوديده و بدون پرتو معين گردد

دليل اينكه از روي تصاوير دوبعدي نميتوان مقايسه كامل و 

درستي از تصاوير گرفته شده به عمل آورد، توسط نرم افزار 

ImageJ تصاوير دو بعدي گرفته شده را سه بعدي كرده و با 

  .ديگر مقايسه شدنديك

 
 
 
  

  

  

  

  

  

  
Fig 1 Microstructure of packaged bread irradiated at 5 KGr, 2D SEM image (A) and 3D SEM image (B) with 

500x magnification. 
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Fig 2 Microstructure of irradiated bread at 5 KGr and without packaging, 2D SEM image (A) and 3D SEM 

image (B) with 500x magnification 
 

اگر اين دو نوع نان كه تصوير سه بعدي آنها آمده است مقايسه 

اي شوند، در تصاوير بايستي تعداد قله هاي بيشتر و كم ارتفاع 

هرچقدر اين معيارها بيشتر باشد بافت نان . تر را در نظر گرفت

- بنظر مي). 14(داراي تخلخل بيشتر و يكنواخت تري است 

 5رسد نان بدون بسته بندي كه تحت اشعه گاما به ميزان 

كيلوگري قرار گرفته بافت بهتري نسبت به نان با بسته بندي 

توان نتيجه گرفت اشعه گاما سبب بهبود ساختار مي. دارد

تخلخلي نان ميشود، اگرچه بسته بندي نان نيز يك عامل مهم 

فاقد بسته بندي از ساختار در تكميل اين فرايند است اما نان 

بهتري برخورداراست كه ممكن است بعلت ممانعت بسته بندي 

  .از نفوذ كامل اشعه به داخل نان باشد

Peighambardoust تاثير هيدراسيون ) 2011( و همكاران

آرد را بر روي تشكيل شبكه گلوتني خمير نان مورد بررسي 

هيدراته با قرار داده و پس از مشاهده ريزساختارهاي خمير

استفاده از ميكروسكوپ اپي فلورسانس مشخص شد كه با 

 ساعت در دماي يخچال 24 به 5/1افزايش زمان هيدراسيون از 

و ذوب ذرات يخ موجود در نمونه ها و تكميل عمل 

). 19(هيدراسيون، ميزان گسترش شبكه گلوتني افزايش يافت 

 نان كيفيت و بياتي) 2014(  و همكارانYazdaniهمچنين، 

هاي پخته شده با سيستم هاي جابجايي، مايكروويو و تركيبي 

آلژينات را -مايكروويو در حضور مخلوط صمغ گوآر- جابجايي

 نشان داد گرانول هاي نشاسته نان SEMنتايج . بررسي كردند

پخته شده به روش جابجايي تغيير شكل بيشتري نسبت به 

نيز ) 2014( و همكاران Bagheri). 20(مايكروويو داشتند 

ساختار مغز نان را با استفاده از پردازش تصوير مورد بررسي 

قرار دادند و نتايج نشان داد كه افزودن صمغ هاي قدومه 

شهري و گزانتان از طريق كاهش اندازه سلولها و افزايش 

  ).23 و 22، 21(شود تخلخل باعث بهبود ريزساختار نان مي

  

   نتيجه گيري- 4
جه گرفت كه هرچه ميزان اشعه افزايش توان نتيبطوركلي مي

يابد شمارش كلي باكتريها و كپك و مخمر كاهش يافته و ميزان 

خاكستر و رطوبت نان با افزايش دوز اشعه بدون تغيير باقي 

از آنجا كه رطوبت عامل . ابديمانده و پروتئين كاهش مي

توان گفت نان باشد ميدر حفظ كيفيت و تازگي نان ميمهمي

. مانندعه داده شده رطوبت از دست نداده و تازه ميهاي اش

تواند بعنوان يك عامل موثر در كاهش بنابراين اشعه دهي مي

اگرچه اشعه گاما سبب كاهش . بار ميكروبي نان صنعتي باشد

توان نتيجه گرفت كه پيوندهاي پروتئين ميزان پروتئين شده مي

 .يه گرديده اندشكسته شده و به پپتيدها و اسيد هاي آمينه تجز

بعلاوه بافت نان با افزايش دوز اشعه بهبود يافته و داراي خلل 

بنابراين از خاصيت اشعه . و فرج و تخلخل بيشتري خواهد بود

توان براي توسعه ريزساختار نان نيز دهي با پرتو گاما مي

  .استفاده نمود

  

  منابع - 5
 [1) National standard of Iran, no 8033. 2005. 

Food irradiation equipment and application. 
[2) National standard of Iran, no 3102. 2005. 

Doses of food irradiation. 
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The effect of two factors, packaging (with high density poly ethylene) and irradiation with gamma ray 
(with 0, 1, 3 and 5 KGr) was investigated on chemical and microbiological characteristics of industrial 
breads produced in Kermanshah city by Randomized Complete Block Design (RCBD) with 4 
repetition. ANOVA showed packaging had no significant effect on above characteristics, while 
irradiation had significant effect (P<0.05) and (P<0.01). Mean comparison of data showed that 
gamma ray with 5 KGr had the most effect on reduction of total count, yeast and mold, but the 
moisture, ash and moisture content were unchanged. Correlation of bread characteristics showed that 
total count had significant correlation with yeast and mold at P<0.05 and with ash and protein content 
at P<0.01 and did not have a significant correlation with moisture. In addition, yeast and mold had 
significant correlation with chemical characteristics at P<0.01 and ash with protein had significant 
correlation at P<0.01. The obtained results confirm that gamma irradiation is effective in reducing the 
microbial load at industrial bread, without a significant change in chemical characteristics. The results 
of SEM analysis showed both bread with and without packaging under 5 KGy irradiation had the 
most pores and porosity, however the bread without packaging had a better texture. 
 
Keywords: Bread, Gamma ray, Irradiation, Packaging, SEM 
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