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 ي نان صنعتييايميكوشيزيات في و پرتو گاما بر خصوصياثر بسته بند

  يند پخت معموليسه با فرآيده در مقايپرتود
 

  3نانيرضا اطميعل ،2دونديبه حميط ،1ي كرميمصطف
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 راني، كرمانشاه، ايآزاد اسلامار گروه اصلاح نباتات، واحد كرمانشاه، دانشگاه ي استاد-3

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

 

  دهيچك
ن يدر ا.  استي نگهداري طيززنده ها در آن و كاهش عمر ماندگاري، رطوبت بالا و مشكلات مربوط به رشد ري صنعتي از مشكلات نان هايكي

ات ي بر خصوصيلوگري ك5 و 3، 1 با اشعه گاما در سطوح يو پرتوده) ته بالايلن با دانسي اتي در پليندبسته ب (ير دو عامل بسته بنديق تأثيتحق
انس يز واريج آنالينتا).  درصد5 و 1در سطوح ( شد ي بررسيشهر كرمانشاه بااستفاده ازطرح كاملا تصادف د شده دري تولي نان صنعتيكروبي و مييايميش

ن، در ي بجز در مورد رطوبت، خاكستر و پروتئيكه پرتودهي نداشت در حالي دارير معنيات فوق تأثي خصوصير رو بينشان داد كه عامل بسته بند
 يلوگري ك5ها نشان داد كه اشعه گاما با قدرت ن دادهيانگيسه ميمقا.  داشتي داريرمعنيك و پنج درصد تاثير موارد فوق در سطوح احتمال يسا
ر اشعه ي مانده و تحت تاثير باقييكه رطوبت نان بدون تغين داشت در حاليها، كپك ومخمر، خاكستر و پروتئياكتر بين كاهش را در شمارش كليشتريب

ن در يها باكپك و مخمر در سطح احتمال پنج درصد و با خاكستر و پروتئي باكتريج نشان داد شمارش كلي نتايس همبستگيبعلاوه ماتر. قرار نگرفت
ك ي در سطح احتمال ييايميت شيكپك و مخمر با هر سه خصوص.  نداشتي دارير معني با رطوبت تاثير بوده ول دايك درصد معنيسطح احتمال 

ك روش موثر در يد كرد كه اشعه گاما ييج تاينتا. ك درصد داشتي در سطح احتمال ي دارير معنين تاثي دار و خاكستر با پروتئير معنيدرصد تاث
 ي فاقد بسته بنديها نانيكروسكوپ الكترونير ميج تصاوينتا. جاد شودي اير اساسيي آن تغييايمينكه در خواص شي نان بوده بدون ايكروبيكاهش بار م
ن نان يز در بافت اي نيكنواختي بودند، نشان داد كه خلل و فرج و تخلخل فراوان و يفي منتخب كي كه نان هايلوگري ك5 شده تحت اشعه يوبسته بند
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   مقدمه-1
 در يي مواد غذايد نگهداري جديهايبا توجه به توسعه تكنولوژ

.  هنوز بالاستييزان به هدر رفتن مواد غذاير، ميچند دهه اخ
 يهايماريا مربوط به بير در دنيمرگ و م درصد 33ش از يب

د كنندگان ملزم به ينرو تولياز ا. باشدي ميي از مواد غذايناش
 ييد مواد غذاي و توليح نگهداري صحي روشهايريبكارگ

 از يكي يي مواد غذاينه پرتودهين زميدر ا. باشنديم
 از ي كشاورزي از كالاهاياريبس. باشدي مناسب ميراهكارها

 مهم و ي مختلف، كالاهاي كشورهايلات اقتصادلحاظ مباد
ن محصولات ي ايشوند اما با توجه به آلودگي مي تلقياساس

، امكان ورود به عرصه يوانات موذيتوسط حشرات و ح
ن وجود يهمچن.  آنها محدود شده استي براي جهانيتجار

 از يز منبعيتها نيسمها، كپك و مخمر و پارازيكروارگانيم
. ز باشنديد سم در غذا ني ممكن است منبع تولمشكلات بوده كه

توانند سلامت يندها مير فرآيا همراه با ساي يي به تنهايپرتوده
ن كرده و از به يت مصرف كنندگان را تضميمحصول و رضا

 كالا ين الملي و مبادلات بيهدر رفتن محصول هنگام نگهدار
  .]1[د ي نمايريجلوگ

ران به محصولات خشك ي در اي كه كاربرد پرتودهيياز آنجا
جات خشك و خشكبار و حبوبات يه ها و سبزير ادوينظ

ن كار ي آئي ملينه استاندارهاين زميشود، در ايمحدود م
ن شده ي تدويي مواد غذايزات پرتودهيه و تجهي ادويپرتوده

 مختلف يي مواد غذاين استاندارد، دز مجاز براياست كه در ا
 بر 1دهيخصوص پرتو دو درج علامت م ]2[ده ين گردييتع
  ده استي گردين محصولات اجباري ايرو

 جهت مبارزه با عوامل فساد مواد ي متعدديتاكنون روشها
ا و ي مزاي ابداع شده كه دارايي با منشأ غذاييزايماري و بييغذا
 يكي يي مواد غذاي پرتودهيفناور. ب خاص خود هستنديمعا
 سال 50ش از ي بودن آن بمني و ايين روشهاست كه كارآياز ا

 آسان يند پرتودهين كنترل فرايهمچن. است كه ثابت شده است
د ماده يند تولي فراي نقاط بحرانيابي ارزيستم هايبوده و با س

  .]3[ سازگار است ي بخوب2HACCP مانند ييغذا
 بالا در از يياز كارآ عبارتند يند پرتودهي فراياين مزايمهمتر

 يسم ها از نظر سلامت، كاهش آلودگيكروارگانين بردن ميب
 يي مواد غذايند برايل امكان انجام فراي محصول به دليبعد

                                                 
1. Radura 
2. Hazard Analysis Critical Control Point 

ن يعلاوه بر ا. ييت مواد غذايفي شده و حفظ كيبسته بند
 و ي مانند سازمان بهداشت جهاني معتبر جهانيسازمانها

ند را ين فراي ايي كارآ3ييذا مواد غيست هايتوتكنولوژيانست
ند ين فراي ايرين گسترش بكارگي بنابرا.]4[د كرده اند ييتا
 ي در جهان را كاهش داده و باعث ارتقايماريوع بيتواند شيم

ع و ينرو تلاش و توجه دولتها، صناياز ا.  شوديسلامت جهان
ن ي ايريران جهت بكار گيمصرف كنندگان جهان از جمله ا

  . استيضرورند يفرا
 يك مقدار انرژي ماده در معرض يي مواد غذايدر پرتوده

ا يار بالا و يبدقت كنترل شده به شكل ذرات با سرعت بس
عت ي در طبيده بطور گسترده اين پديا. رديگيپرتوها قرار م

ن يد به زمي خورشيدن مداوم انرژيافتد كه شامل رسياتفاق م
ن بار در ي اولي و براستي نيديند جدي فرايپرتوده. باشديم

ن ي از اياستفاده صنعت.  موردتوجه قرار گرفتيآلمان غرب
 شروع شد و ارتش يلاديست ميل دهه بيز از اوايند نيفرا
 ييره غذاي جي براين پرتودهيي بالا و پايكا از دزهايآمر
ز بطور ي در انگلستان نيقاتيك مركز تحقي. ان استفاده كردينظام

 را ين پرتودهييون با دز پايزاسي پاستوريهمزمان مطالعه بر رو
 غذاها ي پرتودهيد شده پرتو گاما براييمنبع تا. آغاز كرد

.  هستند137م ي و سز60 كبالت يزوتوپ هايوايراد
 غذا با پرتو گاما استفاده يشتر در پرتودهي كه بيزوتوپيوايراد
 فلز كبالت ي است كه توسط بمباران نوترون60شود كبالت يم

 همراه با يبطور كل. شوديد مي تولي هسته اياكتورها در ر59
سم ها از يكروارگاني از ميشتريزان دز اشعه تعداد بيبالا رفتن م

ن،پرتو يته متخصصيه كمي بر اساس نظرين خواهند رفت وليب
 مجاز و يلوگري ك10زان ي حداكثر تا مييدادن به هر ماده غذا

 .]5[ه است  مصرف كننديت براي از هرگونه خطر سميعار

 و Methi Pratha ،Shraddha نان ي بر رويقيدر تحق
 25زان ي به مينشان دادند كه با پرتوده) 2015(همكاران 

ن نان را بدون مشكل يتوان ايط انجماد، مي و در شرايلوگريك
چ گونه ين بدون هي و همچنير در خواص حسيي و تغيكروبيم

 در .]6[ كرد ي ها نگهداريون چربيداسي در اكسيشيافزا
 و Ahmed wani، يركمان آبي تي آرد غده ي بر رويقيتحق

 10، 5، 0 به مقدار ياعلام كردند كه پرتو ده) 2015(همكاران 
 ييايميكوشيزيشود كه خواص في باعث ميلوگري ك15و 

ده كاملا متفاوت شده، ي پرتو نديده با نمونه هاي پرتو ديآردها

                                                 
3. IFT 
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س ينرزير، سي خمي بادكردگيافته وليش ي آنها افزايريحل پذ
 و Agúndez-Arvizu .]7[ابد يي كاهش ميته فله ايو دانس

 پرتو يلوگري ك1 را با مقدار يكينان مكز) 2006(همكاران 
، ي هوازيهايزان باكتريجه گرفتند كه مي كرده و نتيگاما پرتوده

 درصد 75 و 25، 96زان يب به ميمخمرها و كپك ها به ترت
ز اظهار ين) 2012( و همكاران Muliska  .]8[ ابدييكاهش م

 انواع يكروبي كاهش بار مي برايتوان از پرتودهيداشتند كه م
ن، يهمچن .]9[آرد و اصلاح خواص نشاسته استفاده كرد 

Magan از يكي را به عنوان يپرتوده) 2003( و همكاران 
ان كرده اند يت كپك ها در انواع نان بي كاهش جمعيروش ها

]10[.  
 يكروبي و رشد مياتي از عوامل مؤثر در بيكي نان، يه بندبست

نشان دادند كه ) 2014( و همكاران Keshavarzian. آن است
 تواند يرس م-لني اتيت پلي نان تست با نانوكامپوزيبسته بند

ل حفظ رطوبت قادر به ي به دليندازد ولير بي را به تأخياتيب
 و همكاران Hemmatianن، يهمچن .]11[مهار كپك ها نبود 

 تواند در ي نميي به تنهايز نشان دادند كه بسته بندين) 2012(
د ير معنادار داشته باشد و باي نان تاثيكروبي از رشد ميريجلوگ

 .]12[ مانند اتمسفر اصلاح شده استفاده شود يياز روشها

ران نان را بصورت تازه و داغ يژه در ايامروزه مردم و به و
 است ي نان تازه كه فاقد هرگونه افزودنعتايطب. كننديمصرف م

 روز دارد و به سرعت 2 ي ال1 در حدود ي كوتاهينگهدار عمر
 از جمله از دست دادن رطوبت، ييايميكوشيزيرات فييدچار تغ

 يژه كپك زدگي به ويكروبي مي و از همه مهمتر آلودگياتيب
 ممكن ياز طرف. شوديعات ميش ضايشود كه منجر به افزايم

 يد شده در كارخانه ها حاوي تولي صنعتي از نانهايرخاست ب
 بدن ي باشند كه با تجمع در بافتهاييايمي شيمواد افزودن

ند يق، از فراين تحقيجه، در ايدر نت. كنديجاد مي اييهايماريب
 ي با پلي به همراه بسته بندباشد،ي سرد مي كه روشيپرتوده

ات ي خصوصريي و تغيش ماندگاري افزاي بررسي برالنيات
ت يفين روش، ضمن حفظ كيا.  نان استفاده شدييايميكوشيزيف

  . شودي ميي ماده غذايش ماندگاري باعث افزاييمواد غذا
 

  مواد و روشها -2

  )اشعه گاما (يزوتوپيواي با منشا راديپرتوسازها
 محصولات ي كاربرد در پرتوتابيد اشعه گاما برايمنابع تول
 محدود 137مي و سز60توپ كبالتزويواي به دو راديكشاورز

د عنصر ي سبب تول59تابش نوترون بر كبالت . شوديم
 از 137مي كه سزيگردد، در حالي م60زوتوپ كبالتيوايراد

 با 60كبالت. شودي هسته محسوب مي هم جوشيفرآورده ها
 17/1 ي هاي سال، ساطع كننده پرتو گاما با انرژ27/5مه عمر ين

 30مه عمر ي با ن137م يت است و سز مگا الكترون ول33/1و 
. كنديد مي مگا الكترون ولت تول66/5 يسال، اشعه گاما با انرژ

ن يشتر بوده و اي ب60 به كبالتيدر حال حاضر امكان دسترس
 مواد ين انتخاب در كاربرد پرتوتابيزوتوپ به عنوان اوليوايراد
ز از يشات نين آزماي و در ا]13[ گرددي محسوب مييغذا
 .دي استفاده گرديين پرتوهايچن

با درجه ) يگلريشركت آرد ب (505ق ابتدا با آرد ين تحقيدر ا
 درصد 5/8 درصد رطوبت، 14زان يم( درصد 81استخراج 

 ينگ رول صنعتي،  نان كات) درصد خاكستر6/0ن و يپروتئ
ن و با ييته پايبا دانس يلني اتي پليپخته شده و سپس در بسته ها

م ي قسمت تقس4 شده و به ي بسته بندر متيلي م1/0ضخامت 
ك قسمت بدون اشعه در نظر گرفته شده و سه نمونه ي. ديگرد

 قرار يلوگري ك5 و 3، 1 ير اشعه گاما با دوزهايتحت تاث
رطوبت، خاكستر و  (ييايميشات شيسپس آزما. گرفت
، ) و كپك و مخمريشمارش كل (يكروبيشات مي، آزما)نيپروتئ
 ي نمونه هايبر رو) 4SEMط دستگاهتوس(شات بافت يو آزما

 مورد استفاده يرهايمتغ .]14[ده نان انجام شد يكنترل و اشعه د
 مختلف اشعه گاما بود كه در سه يق شامل دوزهاين تحقيدر ا
ك نمونه هم بدون اشعه انجام ي و 5يلوگري ك5 و 3 ، 1سطح
 .انجام شد) تهران(ي اتمير سازمان انرژ گاما دياشعه ده. شد
نان ( نگ رول ي كاتي نمونه نان صنعت32ق ين تحقي انجام ايبرا

كه از  م استفاده شديمه حجياز نوع ن)  كوچكيچيساندو
ع زاگرس واقع در ي توسعه عمران و صنايه گذاريشركت سرما
ه يش نان تهي دني فرامان كرمانشاه با نام تجاريشهرك صنعت

 كرده ي كارخانه طي كه مراحل پخت را با استانداردهادهيگرد
 نمونه آن 16 نمونه نان مورد استفاده قرار گرفت كه 32. بودند

 شده و ين بسته بندييته پايلن با دانسي اتيوم در پليبه روش وك
 مورد يمارهايتعداد كل ت.  بودنديز فاقد بسته بندي نمونه ن16

سه شده و يگر مقايكدي با  تكرار4مار بود كه در ي ت8مطالعه 
 ).1جدول ( د ي گرديمار بررسي ت32ن يبنابرا

  

                                                 
4. Scanning Electron Microscopy 
5. KGray 
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  ها ل دادهيه تحلي و تجزيروش آمار
زان اشعه گاما ي نان و مير دو فاكتور بسته بنديق تاثين تحقيدر ا
ن و ي نان از جمله رطوبت، خاكستر، پروتئييايميخواص شبر 

ر مورد ، كپك و مخمي شامل شمارش كليكروبي ميآزمون ها
ل دو يك طرح فاكتوريق از ين تحقيدر ا.  قرار گرفتيبررس

 استفاده شد كه عامل اول نوع يعامله در قالب كاملا تصادف
 4زان تابش اشعه گاما در ي در دو سطح وعامل دوم ميبسته بند

استفاده از .  تكرار انجام شد4شات در يه آزمايكل.سطح بود
م كار در هنگام يتقسش به منظور ين آزماي در ايبلوك بند
 يهاز دادهي آناليبرا.  مربوطه بودير هاي متغيرياندازه گ

استفاده SPSS  و MSTAT-C ي از نرم افزارهايشيآزما
ق شامل ين تحقي مورد استفاده در اي آماريه هايتجز. شد
 ي و بررس6ن با روش دانكنيانگيسات ميانس، مقايه واريتجز

  .رها بودي متغيهمبستگ
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 

  
 شات انجام شدهيآزما

ن و خاكستر به ين رطوبت، پروتئيي تعي براييايميشات شيآزما
  :ر انجام شدي زيروشها

رطوبت نان بر اساس استاندارد : ري درصد رطوبتياندازه گ
AACC به شماره A 15-44ي سانتي درجه 105 ي در دما 

ن و يو پروتئ ]15[عت بدست آمده  سا24گراد به مدت 
دند ين گرديي تع2000 به شماره AACCخاكستر طبق روش 

)16.(  
،  كپك و مخمر، ين شمارش كليي تعيبرا: يكروبيشات ميآزما

ل طبق روش ينگر استريش با محلول رياز نان مورد آزما
AACC 10-6 تا 10- 1 مختلف از ي، رقت ها42-50 به شماره 

ت يط كشت پلي محيه بر رويت دولايكشت پورپل. ه شديته

                                                 
6. Duncan 

ت بر يل و كشت پورپلي مزوفيهاي رشد باكتريكانت آگار برا
 رشد كپك و مخمر يو دكستروز آگار برايتيط پوتي محيرو

 1 به مدت C37°ت كانت آگار در ي پليت هايپل. بكار رفت
 روز 3-5 به مدت C25°ت كپك و مخمر در يروز و پل

  . و سپس شمارش شدندينگهدار
  :SEMيز ساختار نان به روش عكسبردارير

 بود SEMميكروسكوپ الكتروني مورد استفاده از نوع 
)AIS2300C, Seron, South Korea .( جهت آماده

 متر يلي م8لى متر و ضخامت ي م3 × 3سازى، نمونه ها به ابعاد
ن هاى يده شده و توسط چسب مخصوص روى پيبر

ستند يء دسته فلزات نموادى كه جز. ومى چسبانده شدندينيآلوم
ن يا. پوشانده شوند) طلا(ه نازك رسانا يك لايله يد به وسيبا

در اين . شوديكار به كمك ابزارى به نام پوشش دهنده انجام م
نوع ميكروسكوپ الكترون به سطح نمونه تابيده شده و 
منعكس گرديده، توسط ديتكتورها جمع آوري شده و تبديل 

به عبارت .  تصوير مرئي ايجاد شودگردد تابه فوتون نوري مي
ديگر اين نوع ميكروسكوپ فقط از ساختار سطحي تصوير 

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
الاتر و وضوح بيشتر از ولتاژ بيشتري استفاده هاي ببزرگنمايي

تاكنون . شود تا الكترون شتاب و انرژي بيشتري داشته باشدمي
 يي مواد غذايران بر رويران و خارج از اي در اياديقات زيتحق

 آنها انجام شده است كه بر يزساختارهاي ريمتفاوت بر بررس
انجام  نمونه ها ي و عكسبردارين مبنا روش آماده سازيا

 .]14[گرفت 

. استفاده شد ImageJراز برنامه ي تصاوي سازي سه بعديبرا
ر ي تصاويز براي و آنالي سازيك برنامه سه بعدين برنامه يا

 برنامه و يبعد از نصب و اجرا.  استSEMگرفته شده در 
 و Poreر ابتدا تعداد ي هر تصوي برنامه، براين هاينصب پلاگ
Porosity 3 نهيرده و بعد گز كيريرا اندازه گD را انتخاب 

 مختلف، ي هاoption كرده و با يكرده و عكسها را سه بعد
م خواص آن را يم تا بتوانيدهير ميي عكس را تغيايرنگ و زوا

  .]14[م ي مورد مطالعه قرار دهيبه صورت سه بعد
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  جي نتا-3
انس صفات مورد يه واريج تجزي نتا-3-1

  يابيارز
ن يانگيانس كه نشان دهنده ميه واريتجز 2بر اساس جدول 

باشد، صفات مورد مطالعه ي ميه مورد بررسيمربعات تجز
، كپك و مخمر، خاكستر، رطوبت و يشامل شمارش كل

 ي شمارش كليدر بررس.  قرار گرفتين نان مورد بررسيپروتئ
زان ي كاهش مي نان بر رويدهد كه بسته بنديج نشان مينتا

كه اشعه ي ندارد، در حالي دارير معنياثها تي باكتريشمارش كل

 دار بوده و يرش معني در سطح احتمال پنج درصد تاثيده
 ي دارير معنيز تاثي و اشعه نير متقابل بسته بندين تاثيهمچن

جه مشابه يز نتي رشد كپك و مخمر در نان نيبرا. نداشته است
 ين تفاوت كه اشعه دهيده شد با ايها دي باكتريبا شمارش كل

 دار بود اما بسته يرش معنيك درصد تاثي سطح احتمال در
 يبرا.  دار نبودي و اشعه معنير متقابل بسته بندي و تاثيبند

كه يده شد، بطوري ديجه متفاوتيصفت رطوبت و خاكستر نت
 و ير متقابل بسته بندي و تاثي، اشعه دهيهرسه فاكتور بسته بند

  . دار نبوديمعن ياشعه ده

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. 
 

  ن صفاتيانگيسه مي مقا-3-2
 قرار گرفت ي هر صفت فقط فاكتور اشعه مورد بررسيبرا
 صفات مورد ي بر روير بسته بندينكه در همه موارد تاثيل ايبدل

 ي شمارش كليزان اشعه بر روير مي دار نبوده و تاثيمطالعه معن
                دار نبود ي معنيلوگري ك3 و 1، 0ها در دوز يباكتر

 47/6log ±11/0، 60/6±13/0، 48/6± 45/0بيبه ترت( 

CFU/g مار مشاهده شد، در يكروب در نان تحت تي رشد م
 را يمانده رشد باكترين باقي كمتريلوگري ك5 كه اشعهيحال

  ). در گرمي كلن35/6±04/0نشان داد، 

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). 

 
ن يشتري بيلوگريك1 و 0زان يدر مورد كپك و مخمر، اشعه به م

 ي كلن69/3±04/0 و 71/3±30/0ب يبه ترت(رشد را نشان داد 
.  نداشتندي داريمار باهم تفاوت معنين دو تيا). در گرم

ده شده ي ديلوگري ك5ن رشد كپك و مخمر با اشعه يكمتر
ن يان اي در ميلوگري ك3و اشعه )  در گرمي كلن50/0±53/3(

 دار يمار قرار گرفت و با هر دو مورد فوق تفاوت معنيدو ت
 ).رم در گي كلن60/3±07/0( داشت 

Agundez جه گرفتند كه اشعه گاما با ينت) 2006( و همكاران
 و ي شمارش كليكروبي سبب كاهش بار ميلوگريك1قدرت 

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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ب در نان يبه ترت % 75و % 5/25، %96زان يكپك و مخمر به م
  .]8[شود يه شده از آرد بدون سبوس مي تهيكيمكز

ده شد ي ديلوگري ك5ن مقدار خاكستر در نان با اشعه با يكمتر.
 ي داري با هم تفاوت معنيلوگري ك3 و 1، اشعه )45/1(

ب يبه ترت(  بودند يلوگري ك5 متفاوت از اشعه ينداشتند ول
ن مقدار خاكستر، نمونه بدون اشعه يشتريو ب) 70/1  و 81/1
 دار ي فوق تفاوت معنيزان اشعه هاي بدست آمد كه با ميده

 گرفتند جهينت) Young) 2009 و Wangن، يهمچن. نداشت
 .]5[ نداشت ي دارير معني خاكستر آرد تاثي بر رويكه پرتوده
Mukisa زان ي را بر ميز اثر پرتودهين) 2012( و همكاران

 كرده و ي بررسيسرعت مصرف گلوكز و مالتوز ذرت خوشه ا
 و يديك توليد لاكتي، اسpHزان ياعلام كردند كه م

 يلوگري ك10- 25ر اشعه تا مقدار ي تحت تاثيون چربيداسياكس
  .]9[رد يگيقرار نم
 نان يمارهاي رطوبت تيزان دوز اشعه بر روينكه ميجالب ا

با ي دوز اشعه تقر4 كه هر ين معني نداشت، بدي داريرمعنيتاث
ب يبه ترت(ك سطح نگه داشت يزان رطوبت را در نان در يم

 و همكاران Agundez). 52/12 و 72/12، 84/12، 14/13
 را از آرد گندم تحت اشعه گاما گرفتند جهين نتيز اين) 2006(

 خواص يدر بررس) Young) 2009 و Wangكه يدر حال
ر يجه گرفتند كه رطوبت به شدت تحت تاثياشعه گاما بر آرد نت

  .]8و 5[رد يگياشعه قرار م
 1 و 0ج نشان داد كه در نمونه با اشعه ين نتاي پروتئيدر بررس

به (ن وجود داشت ن در نايزان پروتئين ميشتري بيلوگريك
 از لحاظ ي داريكه با هم تفاوت معن) 75/11  و 98/11ب يترت
زان ين ميز كمتري نيلوگريك 5 و 3 نداشته و اشعه يآمار
ن دو يكه ا) 03/11 و 24/11ب يبه ترت(ن را دارا بودند يپروتئ

توان يعلت آن را م.  متفاوت نبودنديز از لحاظ آماريمار نيت
نه ي اميدهايل آن به اسيره و تبدي زنجيدي پپتيوندهايشكستن پ
ده ين مربوط به نمونه پرتودين پروتئيشترين و بيكمتر. ذكر كرد
) 06/10  و 80/12ب يبه ترت( و بدون اشعه يلوگري ك5 با دوز
مار قرار گرفتند ين دو تين ايز در بي نيلوگري ك3 و 1اشعه . بود

به  (  دار داشتنديگر تفاوت معنيكدي با يو از لحاظ آمار
 و Singhست كه ين در حاليا). 05/11  و 04/12ب يترت

Datta) 2010 (ر اشعه گاما با ي گندم را تحت تاثيدانه ها
 قرار داده و مشاهد كردند KGy 1 مختلف حداكثر تا يدوزها
 .]3[شتر است يده بي اشعه دين در دانه هايزان پروتئيكه م
  و )2012( و همكاران Teixeira توسط يجين نتايچن

 ز بدست آمد ين) 2002( و همكاران Tamikazuن يهمچن
  .]18و 17[
  ز ساختار نانير

شود، اطلاعات يزساختار نان انجام مي كه در مورد ريقاتيتحق
. دهدي در مورد شناخت و كنترل خواص نان ارائه ميبا ارزش

-ن ناني نمونه بوده اند بهتر32 كه ي مورد بررسين نانهاياز ب

ن ي و مطلوبتريكروبين بار ميز لحاظ كمتر پخت شده ايها
 ي و داراي فاقد بسته بنديها، شامل نانييايميكوشيزيخواص ف
ن يبه هم. باشدي ميلوگري ك5 با تابش اشعه با دوز يبسته بند

ه شد تا نقش ين دو نوع نان تهي از ايزساختار دوبعديل ريدل
 به .ن گردديده و بدون پرتو معي پرتودي در نان هايپرتوده

سه كامل و يتوان مقاي نمير دوبعدي تصاوينكه از رويل ايدل
ر گرفته شده به عمل آورد، توسط نرم افزار ي از تصاويدرست

ImageJكرده و با ي گرفته شده را سه بعدير دو بعدي تصاو 
  .سه شدنديگر مقايكدي

 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

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 

 
سه ي آنها آمده است مقاير سه بعدينوع نان كه تصون دو ياگر ا

شتر و كم ارتفاع ي بي تعداد قله هايستير باي شوند، در تصاويا
شتر باشد بافت نان يارها بين معيهرچقدر ا. تر را در نظر گرفت

        بنظر  .]14[ است يكنواخت تريشتر و ي تخلخل بيدارا
 5زان ياما به م كه تحت اشعه گيرسد نان بدون بسته بنديم
 ي نسبت به نان با بسته بندي قرار گرفته بافت بهتريلوگريك

جه گرفت اشعه گاما سبب بهبود ساختار يتوان نتيم. دارد
ك عامل مهم يز ي نان نيشود، اگرچه بسته بندي نان ميتخلخل
 از ساختار يند است اما نان فاقد بسته بندين فرايل ايدر تكم

 يكن است بعلت ممانعت بسته بند برخورداراست كه مميبهتر
  .از نفوذ كامل اشعه به داخل نان باشد

Peighambardoust ون يدراسير هيتاث) 2011( و همكاران
 ير نان مورد بررسي خميل شبكه گلوتني تشكيآرد را بر رو

دراته با يرهي خميزساختارهايقرار داده و پس از مشاهده ر
ص شد كه با  فلورسانس مشخيكروسكوپ اپياستفاده از م

خچال ي ي ساعت در دما24 به 5/1ون از يدراسيش زمان هيافزا
ل عمل يخ موجود در نمونه ها و تكميو ذوب ذرات 

 .]19[افت يش ي افزايزان گسترش شبكه گلوتنيون، ميدراسيه
 نان ياتيت و بيفيك) 2014(  و همكارانYazdaniن، يهمچن

 يبيو و تركيكرووي، مايي جابجايستم هاي پخته شده با سيها
نات را يآلژ-و در حضور مخلوط صمغ گوآريكروويما-ييجابجا
 نشاسته نان ي نشان داد گرانول هاSEMج ينتا.  كردنديبررس

 نسبت به يشترير شكل بيي تغييپخته شده به روش جابجا
ز ين) 2014( و همكاران Bagheri  .]20[و داشتند يكروويما

 ير مورد بررسيش تصوساختار مغز نان را با استفاده از پرداز

 قدومه يج نشان داد كه افزودن صمغ هايقرار دادند و نتا
ش يق كاهش اندازه سلولها و افزاي و گزانتان از طريشهر

  .]23- 21[شود يزساختار نان ميتخلخل باعث بهبود ر
  

  يريجه گي نت-4
ش يافزازان اشعه يجه گرفت كه هرچه ميتوان نتي ميبطوركل

زان يافته و ميها و كپك و مخمر كاهش ي باكتريابد شمارش كلي
 ير باقييش دوز اشعه بدون تغيخاكستر و رطوبت نان با افزا

از آنجا كه رطوبت عامل . ابديين كاهش ميمانده و پروتئ
توان گفت نان يباشد مي نان ميت و تازگيفيدر حفظ كيمهم
. مانندياده و تازه م اشعه داده شده رطوبت از دست نديها

ك عامل موثر در كاهش يتواند بعنوان ي مين اشعه دهيبنابرا
اگرچه اشعه گاما سبب كاهش .  باشدي نان صنعتيكروبيبار م

ن ي پروتئيوندهايجه گرفت كه پيتوان نتين شده ميزان پروتئيم
 .ده انديه گردينه تجزي آميد هايدها و اسيشكسته شده و به پپت

 خلل يافته و دارايش دوز اشعه بهبود ينان با افزابعلاوه بافت 
ت اشعه ين از خاصيبنابرا.  خواهد بوديشتريو فرج و تخلخل ب

ز يزساختار نان ني توسعه ريتوان براي با پرتو گاما ميده
  .استفاده نمود

  

  منابع -5
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Food irradiation equipment and application. 
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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. 
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