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 كربوكسي متيل  بر پاية پوشش هاي خوراكي ضد قارچياثراتبررسي 
گونه هاي توليد كننده آفلاتوكسين  بر سلولز حاوي سوربات پتاسيم

  در پستهآسپرژيلوس 
  

  3شيوا قياسي فر، 2سارا سينجلي، * 1بابك قنبرزاده
  

   گروه علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريزدانشيار-1
   كارشناسي ارشد گروه علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريزنش آموخته مقطعدا -2

  و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريزگروه علوممربي  -3

  )21/10/88 :رشي پذخي  تار24/5/88: افتي درخيتار(
  

  چكيده
 آسپرژيلوس فـلاووس    بر    سوربات پتاسيم % 1-4حاوي  (CMC)ربوكسي متيل سلولز  كبر پايه   ي خوراكي   فيلم ها ضد ميكروبي   در اين مطالعه، اثرات     

)(PTCC 5004 ،آسپرژيلوس پارازيتيكوس)(PTCC 5286 آسپرژيلوس پارازيتيكوس  وPTCC 5018)(،  مـورد   انتشار آگـار  آزمونبا استفاده از
نشان دادند ولي در اين در محيط كشت پوتيتو آگار  دو كپك اول عليه را اشكاري سوربات، منطقه بازداري% 2 و 1فيلم هاي حاوي  .مطالعه قرار گرفت

 حداكثر بازداري در فيلم هاي ،براي تمامي كپك ها. ، منطقه بازداري مشاهده نشد)(PTCC 5018  آسپرژيلوس پارازيتيكوسسطح از سوربات، براي
، 25/0 ،0 هـاي  غلظت حاوي   CMCازار محلي، با محلول     ي شده از ب   ار خريد پسته هاي تازة   سپس،   .سوربات مشاهده شد  % 4و  3حاوي  غلظت هاي     

 در گرم   02/2 ×106 كپك ها    شمارش) پوشش داده نشده  ( ها نشان داد  كه در نمونه شاهد         شمارش كپك  .ندسوربات پتاسيم پوشش داده شد     % 1و  5/0
   .هاي پوشش داده شده، رشدي از كپك مشاهده نشدنمونه بودند در حاليكه در نمونه

  
  . پوشش ضد ميكروبي، فيلم خوراكي، سوربات پتاسيم، كربوكسي متيل سلولز :گان واژهكليد 

 

  مقدمه -1
    برداشتن علاوه   فعال،    بندي هاي  بسته ].2و1[گشته است              كه   تازه  غذايي  مواد  از    استفاده تمايل به ،هاي اخير درسال

  مانند  ( معمول ويژگي هاي بازدارندگي اصلي بسته بندي هاي            در     چشمگيري افزايش  اشند،ب شده  فرايند  كمترين  متحمل 
  تنش هاي    و    آب بخار خواص بازدارندگي در برابر گازها،            فرايند    رايج  يها اري از روشبسي  از طرفيو فته است ياجهان

  آنتي ميكروبي،   ضد  مواد حاوي مواد مختلف مانند )مكانيكي             تازه غذايي   مواد   براي  استفاده ي، قابلنگهداري مواد غذاي و
 موجب   كه  هستند   غيره و اكسيژن  مواد گيرنده  اكسيدانها،              نامطلوبي   اثرات  يا و  نيستند )  تازههاي يا ميوهمانند گوشت(

  نهايي  و كيفيت افزايش ايمني، ماندگاري، ويژگي هاي حسي            از (   فعال   هايبسته بندي  .]1[ ي دارند نهاي محصولبركيفيت

  بسته   انواع مهمترين  از  يكي ]. 3 [ مي گردند  مواد غذايي               براي  نويني   روش)جمله فيلمها و پوشش هاي خوراكي فعال

    .  مي باشند  ميكروبي  ضد  بسته بندي هاي  فعال،  بندي هاي             راخي  هاي سال  در    و  دنباش ي مينگهداري اين نوع مواد غذاي
 ماندگاري  كاهش موجب  هاي ميكروبي مواد غذايي، آلودگي            انجام  هاآن  اقتصادي كردن و داي براي تولي هاي گسترده پژوهش

                                                 
  Ghanbarzadeh@tabrizu.ac.ir :مسئول مكاتبات *
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يماريزا هـستند و موجـب       و همچنين برخي ازآنها ب     گرديدهآنها  
ــار  ايجــاد مــسموميت       هــاي غــذايي و گــاهي بيماريهــاي مرگب

هـاي غوطـه وري و اسـپري كـردن مـادة ضـد              روش. شوندمي
هـاي ضـد    ميكروبي بر روي مادة غذايي نسبت به بـسته بنـدي          

  ]: 2و1[ميكروبي، داراي معايب زير هستند 
ي و در   نفوذ سريع مادة ضـد ميكروبـي بـه درون مـادة غـذاي             *

 نتيجه كاهش ويژگي ضد ميكروبي در سطح

      خنثي شدن مادة ضد ميكروبي در سـطح توسـط مـواد فعـال             *
 )هاي چرب و امولسيفايرهامانند اسيد(

هاي ضد ميكروبي، انتشار مواد ضـد ميكروبـي از          در بسته بندي  
 به صورت آهـسته     ، بسته بندي به سطح ماده غذايي      شبكه بسپارِ 

، بيـشتري شود و در نتيجه به مدت        ي انجام مي  و در زمان طولان   
غلظت بالايي از مادة ضد ميكروبـي در سـطح فـرآورده وجـود         

  ].3و2[خواهد داشت 
 خوراكي از پلي ساكاريدها، پروتئين ها،  و پوشش هايفيلم ها

 در اكثر موارد .ند مي شوتوليد و يا مخلوطي از آنها  چربي ها
ي هاي سنتي بكار نمي روند آنها براي جايگزيني كامل بسته بند

همراه بسپار بلكه براي كمك به افزايش ماندگاري مواد غذايي ب
آنها مي توانند .  مورد استفاده قرار مي گيرندليمر سنتزي پ

 كنترل و رشد ميكروبها را ليپيدها ،مهاجرت رطوبت، گازها
، ضد ميكروبي مانند مواد  حامل مواد افزودني همچنينكنند و

ان ها، مواد گيرنده اكسيژن و حتي مواد مغذي و آنتي اكسيد
، توانايي افزودن مواد ضد ميكروبي به محلول]. 4[باشند طعمي 

در كنترل ميكروبها را به شدت افزايش   رافيلم و پوشش نهايي
 .]3و1[مي دهد

 (CMC) 1يكي از مشتقات مهم سلولز، كربوكسي متيل سلولز
كسيد سديم و اسيد است كه از طريق واكنش سلولز با هيدرو

سلولز به علت ساختار شيميايي . كلرواستيك توليد مي شود
خاص خود، بسيار كريستالي و نامحلول است اما كربوكسي 
متيل سلولز محلول در آب بوده و به تنهايي  فيلم هاي انعطاف 

همچنين ]. 6و5[ پذير و مستحكمي را تشكيل مي دهد
 بسپارهاي زيستين كربوكسي متيل سلولز يكي از ارزان تري

  ].6[  است كه بصورت صنعتي توليد مي شود)بيوپليمر(
سوربات پتاسيم يك نگهدارنده ضد ميكروبي است كه بصورت 

از طرف  مورد استفاده قرار مي گيرد و صنايع غذاييگسترده در 
2FDA  يك ماده به عنوانGRAS3 اين  .شده است شناخته

                                                 
1. Carboxymethyl cellulose 
2 . Food and drug administration (FDA) 

 درصد وزني در فرآورده 3/0 تا 05/0 در غلظت هاي  اكثراًماده
هاي غذايي متنوعي مانند فرآورده هاي لبني، گوشتي و ماهي، 
نانوايي و ترشيها به عنوان يك ماده ضد مخمر، كپك و باكتري 

 هاي پايين موثرتر است ولي pHآن اگرچه در . بكار مي رود
  ].10-7[ فعاليت ضد ميكروبي داردpH 5/6تا 

 زا و سمي    هاي ثانوية سرطان  تها گروهي از متابولي   آفلاتوكسين
ها هايي از آسپرژيلوس  گونه كپك ها از جمله      توليد شده توسط    

ــد  ــلاووسمانن ــارازيتيكوس4آســپرژيلوس ف ، 5، آســپرژيلوس پ
باشـند  ، مـي  7 آسپرژيلوس سودوتاماري  و 6آسپرژيلوس نوميوس 

 )مانند رطوبـت بـالا    (دط مساع  آسپرژيلوس در شراي   كپك]. 11[
جيلي مختلف مانند مغز پـسته و بـادام زمينـي،          هاي آ به فرآورده 
ــا فاســد كــردن آن منجــر بــه توليــد ســم   حملــه مــي كنــد و ب

هـاي كبـدي    تواند در بافـت شود كه اين سم مي مي فلاتوكسينآ
  ].12-11 [تجمع كرده و باعث سرطان كبد شود

پسته مهمترين محصول كشاورزي صـادراتي و سـومين كـالاي           
 ايران،  ميزان صادرات پسته از   .  است غير نفتي صادراتي در ايران    

 هزار تن است كه بر اساس آمار موجـود،          120سالانه در حدود    
 درصد از آن، صادرات پسته به كشورهاي اروپايي         20در حدود   

است كـه قـوانين و مقـررات سـختگيرانه اي را در مـورد سـم                 
درحـال حاضـر،    . ]11[ كننـد آفلاتوكسين در پـسته اعمـال مـي       

براي صـادرات پـسته، وجـود آفلاتوكـسين در        مشكلمهمترين  
هاي اخيـر،   باشد كه در سال   ميدر پسته ايراني    مقادير نسبتاً  بالا     

اگرچـه تـلاش    . اين مسئله بسيار مورد توجه قرار گرفتـه اسـت         
آفلاتوكسين در پسته بـه عمـل آمـده         كاهش  هاي بسياري براي    

است، اما ميـزان آلـودگي پـسته ايـران بـه ايـن سـم، همچنـان                  
 حـداكثر ميـزان    ، آمريكـا  قوانين ايـالات متحـده    مطابق   .بالاست

  نانوگرم بـه ازاي هرگـرم پـسته        20 حدود   ،آفلاتوكسين درپسته 
 4كـشورهاي اروپـايي حـدود         قـوانين   اين مقدار مطابق    و بوده

 و ايـن در حـالي اسـت كـه           باشـد نانوگرم به ازاي هر گرم مي       
 نـانو   16دود   آلودگي پستة ايران به آفلاتوكـسين بـه ح ـ         متوسط

 در چنـين شـرايطي،      ].11 [ رسـد  گرم به ازاي هر گرم پسته مي      
 بـا اسـتانداردهاي    عـدم انطبـاق  برگشت محصول پسته به علت  
زيادي اقتصادي  هاي غير مستقيم    مصرف كنندگان اروپايي، زيان   

                                                                       
3 . Generally Recognized as Safe 
4. Aspergillus flavus   
5. Aspergillus parasiticus   
6. Aspergillus nomius   
7. Aspergilus pseudotamari  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

25
 ]

 

                               2 / 8

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-353-en.html


                        1390، پاييز8، دوره 32)2(                                                                        شماره فصلنامه علوم و صنايع غذايي  
 

 
 

45

توان به از دست دادن بازارهاي نهايي اشاره كرد كـه           دارد كه مي  
گـي منفـي ناشـي از آن، گريبـانگير          هاي اجتمـاعي و فرهن    پيامد

  . توليد كنندگان و صادر كنندگان پستة كشور خواهد شد
 زيـست بـسپار   يل سلولز به عنـوان       كربوكسي مت  ،در اين مطالعه  
پتاسيم به عنـوان يـك      سوربات   پوشش و    و فيلم   تشكيل دهندة 

مورد اسـتفاده قـرار گرفـت و انتـشار آن از              متداول، نگهدارندة
 كپك آسپرژيلوس با     سه گونة  د ميكروبي آن بر   فيلم و اثرات ض   
و  آگار    پوتيتو دكستروز   كشت  انتشار در محيط   استفاده از روش  

 . مـورد بررسـي قـرار گرفـت    ، بـازداري ةاندازه گيري قطر منطق  
 پوشش داده شـدند     محلولهاي فيلم ساز   پسته هاي تازه با      ،نهايتاً

  پـك  ك  كلي و اثر ضد ميكروبي اين پوشش ها بر روي شمارش         
  . بررسي شدندو مخمر

  

  ها مواد و روش -2
   مواد-2-1

 از 41000بـا وزن مولكـولي متوسـط     كربوكـسي متيـل سـلولز   
% 90شركت كارگام پارسيان ، سوربات پتاسيم با درجة غـذايي           

 بـراي   به عنوان پلاستي سـايزر،    ) مرك (% 80، گليسرول   )مرك(
  . شدندتوليد محلول فيلم ضد ميكروبي تهيه

 خريداري شد و تا هنگام استفاده        تبريز  محلي  از بازار   تازه پستة
 ċ4در بسته بندي هاي پلي اتيلنـي درب بنـدي شـده در دمـاي              

  . نگهداري شدند
تهيــه سوسپانــسيون اســتاندارد شــده از  -2-2

  اسپور كپكها
آسـپرژيلوس فـلاووس    ون يعني مورد استفاده در آزمكپك هاي 

)(PTCC 5004 ،آسپرژيلوس پارازيتيكوس)(PTCC 5286 

بـه صـورت    )(PTCC 5018آسپرژيلوس پـارازيتيكوس     و
از مركز كلكسيون گونه هـاي ميكروبـي        كشت خالص ليوفيليزه    

 وابسته به سـازمان پژوهـشهاي علمـي صـنعتي           (PTCC)ايران
 .ايران خريداري گرديد

براي فعال سـازي كـشت ليـوفيليزه، آمپـول حـاوي قـارچ در                
 پوتيتـو   حاوي محيط كشت     پليتشرايط استريل شكسته و در      

پـس از رشـد كامـل    .  كشت داده شـد (PDA) 1دكستروز آگار

                                                 
1. Potato Dextrose Agar  

 در لوله حـاوي   كپك و ظاهر شدن كلونيها، به صورت نقطه اي          
ريختـه   2)اسلنت( شيب دار    به صورت  كه   پوتيتو دكستروز آگار  

 25روز در دمـاي    7 لوله ها به مدت    . كشت داده شدند   ،شده بود 
دند تـا كپـك هـا رشـد كـرده و             نگهداري ش  درجة سانتي گراد  
   .توليد اسپور نمايند

، در هر لولة كشت تعـدادي       اسپور هاي قارچي  جهت استخراج   
 محلـول  ميلـي ليتـر      10حدود   با   گوي شيشه اي استريل همراه      

 ريختـه و پـس از بـستن درب          )درصـد  1/0 ( 80توئيناستريل  
رد  تا اسپورها در اثر برخـو      زده شدند  چند دقيقه به هم      ،لوله ها 

 . ها از سطح كلـوني كنـده شـده و وارد محلـول شـوند              گويبا  
 در شـرايط    1سپس محلول حاصل توسط كاغذ صـافي شـماره          

استريل صاف گرديد تا قطعـات ميـسليوم كپـك و ذرات كنـده              
شده از محيط كشت جدا شـوند و محلـول حـاوي اسـپورهاي              

محلـول حـاوي اسـپور     .قارچ در زير صـافي جمـع آوري شـد      
ــول  ــط محل ــوئينتوس ــد1/0  (80ت ــا  )  درص ــد ت ــق گردي رقي

از .  اسپور در ميلي ليتر بدست آيـد       104سوسپانسيوني با غلظت    
  .]11[در مراحل بعدي كاراستفاده گرديد اين سوسپانسيون 

  

 تهيه فيلم ضد ميكروبي -2-3
 تهيـه شـد و      (CMC) كربوكسي متيل سـلولز    % 1ابتدا محلول   

 درصـد و  4-1اي بعد از افزودن سوربات پتاسيم در غلظـت ه ـ     
 گرم گليسرول بـه     4/0( وزني   -وزني% 40گليسرول در غلظت    

 دقيقـه در    30هـاي فـوق بـه مـدت       ، محلـول  )CMCازاء گرم   
- درجه سانتي گراد حرارت داده شدند تـا محلـول          90-80دماي

ها در پليت هـاي  سپس محلول. هاي كاملاً شفافي به دست آيند  
تي گـراد قـرار      درجـه سـان    35شيشه اي ريخته شـده و در آون         

  گرفتند تا كاملاً خشك شـوند و نهايتـاً بعـد از خـشك شـدن،                
و در يك فويـل      3ندجدا گرديد سطح پليت به آرامي      ها  از  فيلم

ضـخامت فيلمهـا     . تا زمان استفاده نگهـداري شـدند       آلومينيومي
 1در جـدول    اندازه گيري شـد و     ALTON)(توسط ميكرومتر 
  .ارائه شده است

  
  
  

                                                 
2. Slant 
3. Peeling  
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  هاي توليد شدهلمضخامت في 1جدول
   )× m 5-10(ضخامت   فيلم

 CMC + 4/0% 1(كنترل 
)W/W (گليسرول(  

2/2  

  5  سوربات پتاسيم% 1+ كنترل 
  2/7  سوربات پتاسيم% 2+ كنترل 
  1/8  سوربات پتاسيم% 3+ كنترل 
  10  سوربات پتاسيم% 4+ كنترل 

  اثرات ضد ميكروبـي فـيلم      اندازه گيري  -2-4
  ولز كربوكسي متيل سل هاي

 پوتيتـو دكـستروز    بازداري بر روي محـيط كـشت    آزمون منطقة 
 هـاي ضـد      براي تعيين اثرات ضـد ميكروبـي فـيلم         ، جامد آگار

هاي آسـپرژيلوس فـلاووس      در مقابل كپك     ميكروبي تهيه شده  
)PTCC  5004( ــارازيتيكوس ــپرژيلوس پ  PTCC(، آس

ميلـي  1/0 . مورد استفاده قرار گرفـت )PTCC 5286 و5018
بـا شـمارش   (سپانـسيون اسـپور هـر يـك از كپـك هـا           ليتر سو 

، بصورت سـطحي در محـيط       ) اسپور در ميلي ليتر    104اسپوري  
هـاي  فـيلم .  بصورت جداگانه كـشت داده شـدند       PDAكشت  

. نـد  در مركز پليـت قـرار گرفت        سانتي متر  1قطر  با ديسكي شكل 
جـه سـانتي گـراد       در 25 ساعت در دمـاي      48ها به مدت    پليت  

كوليس  بازداري با استفاده از      اطق من قطر. شدنداري  گرمخانه گذ 
  .نداندازه گيري شد

و آزمـون هـاي     هـا    پـسته    پوشش دهي  -2-5
  شمارش كپك و مخمر

براي تعيين اثرات ضد قارچي پوشش ها بر شمارش كلي كپك           
گـروه  سـه   پسته در   نمونه هاي   ومخمر در پسته طي نگهداري،      

  :زير تهيه شدند
 حــاوي CMCبــا محلــول پوشــش داده شــده پــسته هــاي * 

 سوربات؛

 ؛ بدون سورباتCMC محلولپسته هاي پوشش داده شده با* 

 .پوشش داده نشده پسته هاي* 

 بـا    ضـد ميكروبـي     سـاز   در محلـول فـيلم     ي گروه اول  هاپسته  
 دقيقـه   2 مدت    به  درصد سوربات،  1 و   5/0،  25/0غلظت هاي   

 شاهد بدون پوشـش و پوشـش داده         هاي نمونه .غوطه ور شدند  

 نمونـه هـاي پوشـش داده        .ده بدون سوربات هم آماده شدند     ش
 35  ساعت در دمـاي    24 به مدت    ، قبل از آزمون ميكروبي    ،شده

آزمون شمارش كپك و مخمـر      . خشك شدند درجة سانتي گراد    
 و] 14 [218 ،]13 [10899مطابق با استانداردهاي ملـي شـماره      

  .انجام شد ]15 [8923

  آناليزهاي آماري -2-6
فيلمهـا  ( تيمار  4 برايري بر پاية طرح كاملاً تصادفي    آزمون آما 

بـراي هـر     تكـرار    3 در   و) سـوربات پتاسـيم   مختلف  سطح  4با  
هـا  آنـاليز واريـانس و مقايـسة ميـانگين داده         . انجام گرفت تيمار

  .  انجام شد5/11 نسخة SPSSتوسط نرم افزار ) آزمون دانكن(
  

  بحث نتايج و  -2
 ميكروبـي بـر       تعيين اثر فيلم هـاي ضـد       -2-1

    كپك آسپرژيلوس
 انـدازه گيـري قطـر        فيلم ها بر اساس    ندگي فعاليت بازدار  ميزان

 انـدازه   ، ديسكي شكل  اطراف فيلم ايجاد شده در    منطقة شفاف   
 شـفافي اطـراف فـيلم تـشكيل         اگر منطقة ). 2دولج(گيري شد   

 بازداري است و مقـدار      عناي عدم تشكيل منطقة   نشود، اين به م   
 لازم به ذكر اسـت      .محسوب مي شود    صفر گيري   آن در اندازه  

زمانيكه رطوبت آگار مورد استفاده بيشتر از فيلم باشد، فـيلم            كه
كـه در ايـن     (متورم ميشود و قطر ديسك فـيلم از مقـدار اوليـه             

 2-3به علت جـذب آب آزاد محـيط،         )  سانتي متر بود   1مطالعه  
بـدون  (د   فـيلم شـاه    ،در اين آزمـون   . يابدسانتي متر افزايش مي   

هاي  بازداري را نشان نداد در حاليكه فيلم        هيچ منطقة  )سوربات
 ).1شكل  ( ضد ميكروبي داراي منطقة بازداري مشخصي بودند        

 ميلـي   11/1 و   07/1  بازداري كه منطقة  1 حداقل مقدار سوربات  
فـلاووس و آسـپرژيلوس      بـراي آسـپرژيلوس       به ترتيـب    را متر

بود در حاليكه اين مقـدار     %  1 ،نشان داد ،  )5004( پارازيتيكوس
) 5018(لوس پـارازيتيكوس   سوربات بـراي آسـپرژي    %2و حتي   

 بازداري ايجاد   حداكثر منطقة  . بازداري ايجاد نكردند   هيچ منطقة 
.  دبـو كپـك    سه درصد سوربات براي هر      4 و   3شده در مقادير    

                                                 
1. Minimal inhibitory concentration  
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طـور آشـكاري     بـازداري بـه      با افزايش غلظت سوربات، منطقة    
 بـا افـزايش غلظـت سـوربات         كپـك، ر هر سه    د. افزايش يافت 

  قطـر منطقـة    اختلاف معني داري در انـدازة     % 3به  % 2پتاسيم از   
 درصـد   2 و   1براي سـطوح     و )P > 05/0 (شدبازداري ايجاد   

 %5در سـطح   قطر منطقة بازداري ايجـاد شـده         سوربات پتاسيم، 
 بـازداري   عدم تشكيل منطقة   .وجود نداشت داري  اختلاف معني 

 درصــد ســوربات بــراي آســپرژيلوس 2 و 1هــاي در غلطــت 
قاومـت بيـشتر ايـن كپـك بـه          احتمالاً م ،  )5018(پارازيتيكوس  

د و در واقـع حـداقل       نـشان مـي ده ـ    را   سـوربات    پايينمقادير  
سوربات به دست   % 3 براي اين كپك در غلظت       غلظت بازداري 
آسـپرژيلوس پـارازيتيكوس    ايـن فـاكتور بـراي       آمد در حاليكه    

 و يـا    سـوربات %  1،  )5004(رژيلوس فـلاووس    و آسپ ) 5286(
 گزارش كرد كه حداقل غلظـت       ]13[ ليمجارون   .حتي كمتر بود  

سوربات پتاسيم براي جلوگيري از رشد ليستريا مونو سـايتوژنز          
 ميلي متـر ايجـاد مـي        33/18بود كه منطقه بازداري به قطر       % 2

كرد و افزايش غلظت سوربات پتاسيم منجر به افـزايش منطقـة            
  . گونة ليستريا مونوسايتوژنز نگرديد4زداري براي هر با

علاوه بر ايجاد منطقة بازداري، حضور فيلم هاي ضد ميكروبـي           
در محيط كشت هر سه كپك، توليد رنگدانه و اسپورزايي را بـه             

 48هاي حـاوي فـيلم شـاهد، بعـد از           در پليت . تعويق انداخت 
وليـد رنـگ    ساعت گرم خانه گذاري، اسپورزايي كه همراه بـا ت         

هـاي حـاوي فـيلم      شد در حاليكه براي پليت    سبز بود،  آغاز مي    
-افتاد و كلنـي    روز به تعويق     3-2ضد ميكروبي، توليد رنگدانه     

گيـري  علاوه بر اندازه  .   زرد بودند  -هاي كپك ها به رنگ سفيد     
 1قطر منطقة بازداري، رشد يا عدم رشد كپك در منطقـة تمـاس            

منطقـة تمـاس جهـت ارزيـابي        . تنيز مورد ارزيابي قـرار گرف ـ     
 بازداري از رشد در زير قطعات فيلم كه در تمـاس مـستقيم بـا              

 هدف قرار گرفتـه اسـت، تعيـين         )ميكروارگانيسم( ريز سازواره 
هـا در زيـر     در اين مطالعه هيچ كدام از كپك      ]. 15و14[ شودمي

گيري فعاليت  اندازه.هاي ضد ميكروبي رشد نكردند     فيلم ديسك
ي با استفاده از منطقة بازداري شفاف اطـراف فـيلم،           ضد ميكروب 

به سرعت انتشار مادة ضد ميكروبي از فيلم، اندازه و شكل فيلم            
  ]. 15[ بستگي دارد

                                                 
1. Contact area 

    

سوربات پتاسيم % 4 حاوي تشكيل منطقة بازداري توسط فيلم1شكل  
در پليت حاوي  ) ب(و عدم تشكيل آن توسط فيلم شاهد) الف(

  آسپرژيلوس فلاووس 
هاي كربوكسي متيل سلولز  فعاليت ضد ميكروبي فيلم2جدول 

  * گونة كپك آسپرژيلوس3حاوي سوربات پتاسيم بر روي 
  

  ميكروارگانيسم هدف
 درصد سوربات  

w/v( 

   mm) (منطقة بازداري(

 
آسپرژيلوس 
  پارازيتيكوس

PTCC  5286  

1  
2 
3  
4 

07/1a 
16/2a 
11/6b 
31/6b 

آسپرژيلوس 
  پارازيتيكوس

PTCC  5018  

1  
2  
3  
4  

0a 
0a 
66/6b 
92/6b 

 
 

  آسپرژيلوس فلاووس
PTCC  5004  
 

1  
2  
3  
4  

11/1a 

95/1a 

65/5b 

94/6b 

حروف غير مشابه نشان دهندة وجود اختلاف معني دار در سطح *
  .مي باشد% 5
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تعيين اثـر پوشـش دهـي پـسته هـا بـر              -3-1
  شمارش كپك ومخمر

ضـد   CMCهـاي    ضد ميكروبـي فـيلم     يد كارايي خواص  أيبا ت 
ــه شــده ــهميكروبــي تهي ــر گون  هــاي مختلــف آســپرژيلوس، ب

  تعيين اثر پوشـش ضـد قـارچي بـر           ميكروبي جهت  هاي مونآز
بـا پوسـته    ( تـازه    هـاي پـستة   در نمونـه   و مخمر    شمارش كپك 

 بعد از كـشت    ،دون پوشش  خام ب   در پستة  .ند، انجام شد  )طبيعي
ي  ساعت گرم خانه گذاري در دما      48 بعد از     و در محيط كشت  

 چشمگيري، رشد كپك و مخمر به مقدار         درجة سانتي گراد   25
 در  كپـك شـمارش شـده     در اين نمونه ها، تعـداد       . مشاهده شد 

 گرم پـسته بـود، درحاليكـه در     در هر02/2×106،   001/0رقت  
هاي پوشش داده شده با محلول فيلم ضد ميكروبـي، هـيچ             پسته

 25/0  و 5/0،  1( غلظت سـوربات پتاسـيم       3رشدي از كپك در     
 نيز نشان دادند    مشاهدات عيني . )2شكل   (هده نشد مشا) درصد

 سـاعت نگهـداري در      48كه، پسته هاي بدون پوشـش بعـد از          
- پـسته   در  در حاليكـه   كردندپليت دربسته، شروع به كپك زدن       

 آثـار    از گرم خانه گـذاري،      روز بعد  10هاي پوشش داده شده،     
شش دهي پسته با     ارزيابي اثر پو   براي. ندرشد كپك مشاهده شد   

ها با محلـول فـيلم       بدون سوربات پتاسيم، پسته    CMCپوشش  
 پوشـش داده شـدند و مـورد ارزيـابي ميكروبـي قـرار                نيز فوق

 ساعت گرم خانه گـذاري در دمـاي         48 ها بعد از  كشت. گرفتند
 كلنـي   800، فقط رشد مخمر را به تعـداد          درجة سانتي گراد   25

 يكه رشد كپك مشاهده نشد    در هر گرم نمونه نشان دادند درحال      
هـاي   بـه كـاهش تبـادل گـاز         را مي تـوان    اين مسئله . )3شكل  (

 ها كاملاً يي كه كپك   و از آنجا   نسبت داد ها  تنفسي توسط پوشش  
هوازي بوده و به كاهش گازهـاي تنفـسي نـسبت بـه مخمرهـا               

ها هم به تنهايي قابليـت      حساس تر هستند، لذا خود اين پوشش      
سته را دارا هستند ولي بـراي بـازداري         خواص ميكروبي پ  بهبود  

 همچنـين عـدم فعاليـت        و هـا در طـولاني مـدت      از رشد كپك  
هــا و مخمرهــا بــر روي پوشــش، افــزودن مــواد ضــد بــاكتري

 همچنـين در پوشـش دهـي        .رسدميكروبي ضروري به نظر مي    
هاي ضد ميكروبي، انتشار ماده ضـدميكروبي       مواد غذايي با فيلم   

هـاي  گي دارد، به طوري كه درخمير     به ضخامت پوشش نيز بست    
اسيد سـوربيك   % 6-3ماكاروني پوشش داده شده با فيلم حاوي        

هـاي   ميكرومتر، به طور معناداري رشد مزوفيـل       70با ضخامت   
 و مخمرها در مقايـسه      هاي استافيلوكوكوس، قارچ  هوازي، گونه 

 25هاي با ضـخامت  با فيلم كنترل، كاهش يافت در حاليكه فيلم       

اسيد سوربيك، تنها باعـث كـاهش تعـداد         % 6ر حاوي   ميكرومت
 .  ]8[ها در مقايسه با فيلم كنترل شد سايكروتروف

  

  
رشد كپك در پستة بدون پوشش در كنار پستة پوشش دار  2شكل

   درصد سوربات پتاسيم5/0شده با محلول فيلم حاوي 
  

  
رشد مخمر در پستة پوشش داده شده با فيلم بدون سوربات  3شكل 

  عدم رشد كپكو 
  

  نتيجه گيري -4
 بـه عنـوان يـك بيـوپليمر         (CMC) كربوكسي متيل سـلولز      از  

سـيم بـه    پتاسوربات  كربوهيدراتي ارزان قيمت و پركاربرد و از        
 ، در در مواد غـذايي    متداول    ضد ميكروبي  عنوان يك نگهدارندة  

 ضـدقارچي اسـتفاده      خـوراكي   هـاي  و پوشـش  هـا     فيلم وليدت
بـر روي   مناطق بازداري آشـكاري را      ،  فيلم هاي حاصل   .گرديد

)  ي نيمه جامد  يبه عنوان مدلي از ماده غذا      ( PDAمحيط كشت 
بر عليه سه نژاد از آسپرژيلوس هاي توليد كننده آفـلا توكـسين             

 محلولهـاي   هاي تازه بـا    پوشش دهي پسته    همچنين .نشان دادند 
CMC   چشمگير و معنـي دار در       كاهش  موجب ،    ضد قارچي  

 و حتـي    گرديد در مقايسه بـا نمونـه شـاهد        خمر و م  رشد كپك 
 ـ CMCمحلول  پسته هاي پوشش داده شده با        دون سـوربات    ب

د كپك  شاهد كاهش مشخصي را در تعدا    هم در مقايسه با نمونة    
 پوشـش    كـه   به نظر مي رسد    ،با توجه به اين نتايج    . نشان دادند 
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دهي پسته هاي تازه بـا پوشـش هـاي ضـد ميكروبـي بـر پايـه         
CMC  مـي توانـد     ، غلظت هاي موثر سوربات پتاسيم      و حاوي 

 و در نتيجـه   اروشي مـوثر و اقتـصادي در كـاهش رشـد كپكه ـ           
با توجه به اينكه بخـش      . كاهش آفلاتوكسين در پسته تازه باشد     

عمده آفلاتوكـسين طـي مرحلـه زمـاني برداشـت و انتقـال بـه                
 ،كارخانه هاي فرآوري و خشك كردن پـسته توليـد مـي شـود             

تهيه محلولهاي پوشش دهنـده      پسته مي توانند با      توليد كنندگان 
كـه هـردو مـوادي ارزان       (  و سـوربات پتاسـيم       CMCبر پايه   
ور كردن و پوشـش  ه و غوط)  محسوب مي شوند    و ايمن  قيمت

در طـي ايـن     دهي پسته ها در بشكه هاي حاوي ايـن محلـول،            
   .را كاهش دهندكسين در پسته ها و آفلاتدوره زماني، توليد
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Antifungal properties of CMC-based films containing potassium 

sorbate on selected Aspergillus strains in pistachio 
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In this study, antimicrobial effects of the carboxymethyl celloluse (CMC) based-edible films 
containing 1-4% potassium sorbate (as a antimicrobial agent), were tested against Aspergillus flavus 
(PTCC 5004), Aspergillus parasiticus (PTCC 5286) and Aspergillus parasiticus (PTCC 5018) by 
using agar diffusion assay. The films containing 1 and 2 % potassium sorbate showed the inhibitory 
zone against first and second molds however, they were not effective against Aspergillus parasiticus 
(PTCC 5018) at these levels of antimicrobial compound. Maximum inhibition zone was observed in 3 
and 4% potassium sorbate for all molds. 
Fresh pistachios were purchased from local market and immersed in aqueous filmogenic solutions of 
CMC with different concentrations of sorbate (0.25, 0.5 and 1%). In uncoated pistachios, molds 
counting, showed 2.02×106 CFUg-1 while in the coated samples there was no growth of any molds. 
 
Keywords: Carboxy methyl cellulose, Edible film, Antimicrobial coating, potassium sorbate. 
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