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به روش سطح  باسیلوس سرئوس سازی فعالبر غیر قرمس مادونارزیابی تابش انتخابی 

 پاسخ

 

 1مهدیه حسنی و 1، سید مهدی جعفری1، علیرضا صادقی1نژاد کاشانی، مهدی *1مهدی شوندی
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 چکیذه

جسذ    ۀفزايری مًاد غذایی اعت. در ایه مطالعٍ، پسظ اس تعیسیه بیؾسیى   در وًیه  یريؽ قزمش ماديناثز ضذ میکزيبی تابؼ 

 قزمسش  مسادين اوتخسابی   مًج طًل، تأثیز (FTIR)قزمش عىجی مادين طیف  بایک ؽاخـ غذاساد(  عىًان بٍ) باعیلًط عزئًط

(، فافلٍ اس مىبس  تسابؼ   1-متزعاوتی 11/1736ي  89/1663، 44/1597بٍ تزتیب معادل با  میکزيمتز 76/5ي  01/6، 26/6)

باعسیلًط  ( بز جمعیست  متزمیلی 6ي  4، 2)ي ضخامت ومًوٍ  ،(دقیقٍ 30ي  5/22، 15سمان تابؼ )مذت  ،(متزعاوتی 7ي  5، 3)

ٌ  دعست  بٍدر محیط کؾت مای  بٍ ريػ عطح پاعخ ارسیابی گزدیذ. بز اعاط وتایج  عزئًط داری تسأثیز تمسا     ، معىسی آمسذ

محزس ؽذ. اثز متقابس    p<01/0در عطح  باعیلًط عزئًط)بٍ جش ضخامت ومًوٍ( بز کاَؼ جمعیت  مًردمطالعٍمتغیزَای 

تابؼ بسز کساَؼ جمعیست     سمانمذت  بااس مىب  تابؼ ي اثز متقاب  فافلٍ اس مىب  تابؼ  فافلٍ با قزمش مادينتابؼ  مًج طًل

عسیک    34/4)معسادل   باعیلًط عسزئًط . علايٌ بز ایه، بیؾتزیه کاَؼ جمعیت بًد( p<01/0) دار باکتزی مذکًر ویش معىی

 3، فافسلٍ اس مىبس  تسابؼ    (1-متسز تیعساو  11/1736)معادل با  میکزيمتز 76/5تابؼ  مًج طًللگاریتمی( در تیمار حاف  اس 

تسًان بسزای    . اس وتایج ایه پضيَؼ میاعتٌمؾاَذٌ ؽذمتز میلی 2ي ضخامت ومًوٍ  ،دقیقٍ 30سمان تابؼ مذت ، متزعاوتی

 .دکزاعتفادٌ  قزمش مادينتابؼ  با باعیلًط عزئًطیابی فزایىذَای فىعتی با َذف حذف  بُیىٍ

 

 کلیذی هایهواش

 میکزيبی کزدن اوتخابی، غیزفعال قزمش مادين مًج طًل ،ؽاخـ غذاساد

 

 مقذمه

 ،ٗک ثبکشطٕ گطم هثجز، زاضإ اًسٍؾذَض ثبؾ٘لَؼ ؾطئَؼ

َّاظٕ اذش٘بضٕ اؾز. هقبٍهز ثبلإ اٗني ثنبکشطٕ ثنِ     ٍ ثٖ

قطاٗظ ًبهؿبعس هح٘غٖ، ثِ گؿشطزگٖ حضَض اٗي ثنبکشطٕ  

 اًدبه٘سُّب  چبقٌٍٖ  ،إ، گَقشٖ ّبٕ لجٌٖ، غلِ زض فطاٍضزُ

ٍ هٌبثع خنبًَضٕ ٍ   ،اٗي ثبکشطٕ آة، ذبک، َّا اؾز. هٌكأ

 & Griffiths & Schraft, 2017; Schoeni)اؾنز گ٘نبّٖ  

Wong, 2005) . ٕاٗني ثنبکشطٕ    ثبهعوَلاً ثطإ اٗدبز ث٘وبض

ً٘ننبظ اؾننز، اهننب  Colony-forming unit/g 105 خوع٘ننز

سعنسازٕ کنِ    ) (EFSA, 2005 اسحبزٗنِ اٗوٌنٖ غنصا اضٍدنب    

   ٖ  104سنب   CFU/g 103قنَز   هَخت هؿنوَه٘ز غنصاٖٗ هن

 .  گعاضـ کطزُ اؾز

 1سب ه٘کطٍهشط  76/0 هَج عَلُ ثب هحسٍز قطهع هبزٍىسبثف 

ثركٖ اظ ع٘ف الکشطٍهغٌبع٘ؽ ث٘ي فنطاثٌشف ٍ   ،هشطه٘لٖ

 ٖ ثنِ ؾنِ ًبح٘نِ     قطهنع  هنبزٍى قنَز.   هبٗکطٍٍَٗ هحؿَة هن

 قطهننع هننبزٍى(، ه٘کطٍهشننط 2-76/0ًعزٗننک ) قطهننع هننبزٍى

 1000-4زٍض ) قطهننع هننبزٍىٍ  ،(ه٘کطٍهشننط 4-2هشَؾننظ )

ٖ   ٘نسقؿن ( ه٘کطٍهشط قنَز. سنأر٘ط  نس ه٘کطٍثنٖ سنبثف       هن
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، ثؿشِ ثِ ارط اقعِ )اًعکبؼ، خصة، عجَض، سشنط   قطهع هبزٍى

  ٓ( ٍ ًنَ  هنبز  قطهنع  هنبزٍى  هنَج  عنَل ٍ  ،اقعِ، عوق ًشنَش 

ٍ  ننربهز  ،غننصاٖٗ، فعبل٘ننز آثننٖ ٓغننصاٖٗ )سطک٘ننت هننبز

. سننبثف (Staack et al., 2008a)هحهننَل( ثؿننشگٖ زاضز 

هوکني اؾنز ثنب هکبً٘ؿنوٖ قنجِ٘ ثنِ سنبثف         قطهع هبزٍى

فطاثٌشف ثب سأر٘ط ثط اؾن٘سّبٕ ًَکلئ٘نک ٗنب هكنبثِ اهنَاج      

ٖ   هبٗکطٍٍَٗ ثنب اٗدنبز حنطا     ظزاٗنٖ   ضر القنبٖٗ ثبعنآ آلنَزگ

ثِ علز عوق  عوَهبً. الجشِ (Hamanaka et al., 2000) قَز

ٖ  76/4 سنب  31/0)حسٍز  قطهع هبزٍىًشَش دبٗ٘ي اقعِ  -ه٘لن

ِ ( اٗي ضٍـ هشط ضٍـ فنطآٍضٕ ؾنغحٖ اؾنششبزُ     عٌنَاى  ثن

  زّنس ًكبى هٖ سحق٘قبر (Eliasson et al., 2015) قَز هٖ
 

 هرشلف ق٘و٘بٖٗ دًَ٘سّبٕ زض قطهع هبزٍى خصة ه٘عاى کِ

ٖ  هنَاز  قنَز هٖ ثبعآ ذبن٘ز اٗي. اؾز هششبٍر  قن٘و٘بٗ

 خننصة ضا قطهننع هننبزٍى ع٘ننف اظ هششننبٍسٖ ًننَاحٖ هرشلننف

ٕ  قطهنع  هنبزٍى  ع٘نف  اظ. (Dostert et al., 2016)کٌٌس  ثنطا

 ّننط کننِ اًننس کننطزُ اؾننششبزُ ّننب ه٘کطٍاضگبً٘ؿننن قٌبؾننبٖٗ

 زاقز ضا ذَز هششبٍر ٍ ذبل خصثٖ ع٘ف ه٘کطٍاضگبً٘ؿن

 خننننصة ه٘ننننعاى ثننننَزى هششننننبٍر گننننطث٘ننننبى کننننِ

 هثنبل،  عَض ثِ .(Helm et al., 1991)ّبؾز  ه٘کطٍاضگبً٘ؿن

ٕ  سَؾنظ  قطهنع  هبزٍىخصة  ٓهحسٍز ٖ  دًَ٘نسّب  ٍ قن٘و٘بٗ

اؾنز   قنسُ  سع٘ن٘ي  (1) خسٍل زض هرشلف غصاٖٗ سطک٘جبر

(Rosenthal, 2012). 

 غذایی تًعط تزکیبات قزمش مادين جذ  محذيدٌ -1جذيل 

 تشکیة غزایی جارب ( ه٘کطٍهشط)جزب ۀمحذيد پیًوذ شیمیایی

O-H 3/3-7/2 آة ٍ قکط 

 قکط، ل٘ذ٘س ٍ دطٍسئ٘ي O-H 7/3-25/3 آل٘شبس٘ک

 ل٘ذ٘س C=O 76/5-71/5اؾشط 

 دطٍسئ٘ي C=O 92/5آه٘س 

-HN- 33/3-83/2 دطٍسئ٘ي 

C=C 76/4-44/4   ًكسُ ل٘ذ٘سّبٕ اقجب 

 

ثب اٗدبز حبلنز اضسعنبـ    1زٍض قطهع هبزٍىسبثف  ،عَضکلٖ ثِ 

ّبٕ هَاز غصاٖٗ هٌدط ثِ اٗدبز حنطاضر سبثكنٖ    زض هَلکَل

قننَز. آة ٍ سطک٘جننبر آلننٖ هبًٌننس دننطٍسئ٘ي ٍ  هننٖب ًْننآزض 

ٖ ًكبؾشِ کِ اظ اخعإ انلٖ هَاز غصاٖٗ هحؿَة  َ  هن ًس قن

ّنبٕ   هنَج  عَلزٍض زض  قطهع هبزٍىزاضإ خصة زض هحسٍزُ 

 ,Sakai & Hanzawa)ّؿنشٌس  هشنط  ه٘کنطٍ  5/2ثنبلاسط اظ  

ثنب   2لإاقطٗك٘ب کُٕ ثبکشطٕ ؾبظ فعبل٘طغهکبً٘ؿن  .(1994

زض ثبفط ًوک فؿنشبر ثطضؾنٖ ٍ هكنرم     قطهع هبزٍىاقعِ 

ّنبٕ آؾن٘ت زٗنسُ ًؿنجز ثنِ عَاهن         قسُ اؾز کِ ؾلَل

هْبضکٌٌسُ حؿبؾ٘ز ثنبلاٖٗ زاضًنس. ه٘نعاى آؾن٘ت سنبثف      

ٖ  ٓ، زَٗاضRNAثط دطٍسئ٘ي،  قطهع هبزٍى ثنِ   DNAٍ  ،ؾنلَل

ثنب ثطضؾننٖ   .(Sawai et al., 1995)سطس٘نت ث٘كنشط اؾننز   

 ثنب  قطهنع  هبزٍى سبثفسحز س٘وبض  3اؾشبف٘لَکَکَؼ اٍضئَؼ

 ٖ ؾنننٌدٖ  ٍ ع٘نننف  4ه٘کطٍؾنننکَح الکشطًٍنننٖ ضٍثكننن

، قطهنع  هنبزٍى ٍ َح هكبّسُ قس کنِ سنأر٘ط    ، ث5ِقطهع هبزٍى

 هشعبقجنبً ؾ٘شَدلاؾنوٖ ٍ   ٕؾنلَلٖ، غكنب   ٓآؾ٘ت ثِ زٗنَاض 

 اؾننزؾننلَلٖ ٍ فطٍدبقننٖ هننعٍظٍم    ضٍى ًكننز هننَاز ز 

(Krishnamurthy, 2006). ِاضزغننسٍ ٍ اٗک٘ننع زض هغبلعنن 

(Erdoğdu & Ekiz, 2013)  ، قطهنع  هبزٍىسبثف سطک٘جٖ اظ 

ّبٕ فلشن    ظزاٖٗ ؾغحٖ زاًِ ه٘کطٍة ثطإزٍض ٍ فطاثٌشف 

کنِ   اؾنز ُدػٍّف ًكنبى زاز اٗي ؾ٘بُ اؾششبزُ قس. ًشبٗح 

ِ   قطهع هبزٍىسبثف  ّنبٕ   زٍض ثبعآ افعاٗف ؾطٗع زهنبٕ زاًن

فلش  ؾ٘بُ حشٖ ث٘كشط اظ ه٘نعاى هنَضز ً٘نبظ ثنطإ اظ ثن٘ي      

. اٗي اهنط ثبعنآ حشنی ک٘ش٘نز     ؾزّب ثطزى ه٘کطٍاضگبً٘ؿن

ضًگ ٍ سطک٘جبر فطاض ضٍغٌنٖ   اظًظطثبلا  ٖهحهَل زض ؾغح

ّنب زض ظهنبى کَسنبُ     ٍ ّوچٌ٘ي اظ ث٘ي ضفشي ه٘کطٍاضگبً٘ؿن
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آهسُ هكرم قس کِ س٘وبض  زؾز ٗح ثِ. ثط اؾبؼ ًشبقَزهٖ

ِ ّنن   (UVC)فطاثٌشف  ِ هٌشنطز ٍ ّنن    ننَضر  ثن  ننَضر  ثن

ٖ  قبثن  زٍض، سنأر٘ط   قطهنع  هبزٍىسطک٘جٖ ثب  زض کنبّف   سنَخْ

اهنب سنبثف    ضزًنسا ّنبٕ فلشن  ؾن٘بُ     خوع٘ز ه٘کطٍثٖ زاًِ

هٌبؾت زض کبّف خوع٘ز ه٘کطٍثٖ  ٖزٍض ضٍق قطهع هبزٍى

 ثبؾ٘لَؼ ؾطئَؼّبٕ  ثطإ ًبثَزٕ اؾذَض .اؾزُهعطفٖ قس

ًعزٗنک زض قنطاٗظ    قطهنع  هنبزٍى زض دَزض دبدطٗکنب اظ سنبثف   

ٍ قننبض حطاضسننٖ  ،، زهننب، ه٘ننعاى فعبل٘ننز آثننpHٖهرشلننف 

اؾششبزُ ٍ هكرم گطزٗس کِ زض زهب ٍ فعبل٘ز آثنٖ ثنبلاسط،   

زاضٕ ٖ هعٌن ثنِ قنک     ثبؾ٘لَؼ ؾنطئَؼ سعساز اؾذَضّبٕ 

زق٘قنِ خوع٘نز    6عنٖ   ،ٗبثنس. ثنط اٗني اؾنبؼ     کبّف هٖ

-95زض قطاٗظ زهنبٕ حنسٍز    ثبؾ٘لَؼ ؾطئَؼاؾذَضّبٕ 

ثِ ه٘عاى  88/0ٍ فعبل٘ز آثٖ حسٍز گطاز ؾبًشٖ زضخِ 100

log CFU/g 5/4 اؾننزِکننبّف ٗبفشنن (Staack et al., 

2008b).  زض  قطهنع  هبزٍىّبٕ هرشلف  هَج عَله٘عاى سأر٘ط

ً٘ع  1ؾَثش٘ل٘ؽثبؾ٘لَؼ ّبٕ آثٖ هششبٍر ثط اؾذَض  فعبل٘ز

ٕ   ّٔبٕ آثٖ ثٌْ٘ن  کِ زض فعبل٘ز اؾزًُكبى زاز   اٗني ثنبکشط

، هنَج  عنَل ( ظهبى فطاٌٗس افعاٗف ٍ ثب کبّف 70/0، 60/0)

 ,.Hamanaka et al) ِ اؾزافعاٗف ٗبفشب ًْآه٘عاى ًبثَزٕ 

قٌبؾننننبٖٗ  ثننننطإ قطهننننع هننننبزٍىاظ سننننبثف  .(2006

ٍ ثط اٗي اؾبؼ ّنط   اؾزّب ً٘ع اؾششبزُ قسُ ه٘کطٍاضگبً٘ؿن

ه٘کطٍاضگبً٘ؿننن، ع٘ننف خننصثٖ ذننبل ٍ هششننبٍر ذننَز ضا 

 & Jun) خنبى ٍ اٗطضٍزاٗنبج   .(Helm et al., 1991)ؾززاضا

Irudayaraj, 2003)  ِ ٖ  هٌظنَض  ثن ظزاٗنٖ آضز شضر اظ   آلنَزگ

سننبثف  ثننب 3فَظاضٗننَم دطٍل٘شطاسننَمٍ  2آؾننذطغٗلَؼ ًننبٗدط

ّبٕ  ًوًَِ قطهع هبزٍىؾٌدٖ  اًشربثٖ، اثشسا ع٘ف قطهع هبزٍى

 کطزًنس ٍ ّبٕ هصکَض ضا ثطضؾٖ  آضز شضر سلق٘ح قسُ ثب قبضذ

 88/5ّب )ث٘ي  ث٘كٌِ٘ خصة اٗي قبضذ هَج عَل ٓزض هحسٍز

عجنَضٕ هكنرم ٍ    هنَج  عنَل ( ثب ف٘لشط هشطه٘کطٍ 66/6سب 

کنِ زض ننَضر    ُقس. ًشبٗح ًكنبى زاز  دطسَزّٖثسٍى ف٘لشط 

ظزاٗنٖ ً٘نع    ه٘عاى آلَزگٍٖخَز ف٘لشط، دطسَزّٖ کبضآهسسط ٍ 

کنِ سنبکٌَى گعاضقنٖ هجٌنٖ ثنط       گششٌٖ اؾز .اؾزث٘كشط 

زض حنص    قطهنع  هنبزٍى اًشربثٖ سنبثف   هَج عَلاؾششبزُ اظ 

ه٘کطٍثَ٘لَغٕ غصاٖٗ  ّٓبٕ ه٘کطٍثٖ غصاظاز زض حَظ قبذم

، ٗنک ضٍـ  4ؾنغح دبؾند  قٌبؾنٖ  ضٍـ ًكسُ اؾنز.  اضائِ

ّنبٕ   ضٍـسنطٗي   ؾبظٕ سدطثنٖ اؾنز کنِ اظ هحجنَة     هسل

 ٔقنَز. اٗني ضٍـ زض ظهٌ٘ن    ؾبظٕ فطآٌٗس قٌبذشِ هٖ ثٌِْ٘

قنسُ ٍ ثنط اؾنبؼ      اؾششبزُگؿشطزُ  نَضر ثِنٌبٗع غصاٖٗ 

ِ عَاه  سأر٘طگصاض ثط فطآٌٗس ٍ ًشبٗح هكبّسُ قسُ   هٌظنَض  ثن

ؾنبظٕ سع٘ن٘ي قنطاٗظ ثٌْ٘نِ ٍ ارنط هشقبثن  س٘وبضّنب         هسل

 ;Gao et al., 2006)قطاضگطفشننِ اؾننز   َضزاؾننششبزُه

Jaouachi et al., 2007; Kim & Rhee, 2015; Lee et 

al., 2003; Li et al., 2002). 

ثبؾن٘لَؼ  ثطضؾٖ ه٘نعاى حنص     هٌظَض ثِ ،زض اٗي دػٍّف 

 اًشرننبثٖ سننبثف  هننَج عننَل، سننأر٘ط س٘وبضّننبٕ  ؾننطئَؼ

ِ  سنبثف،  ظهنبى هنسر   ،قطهع هبزٍى  ٍ ،سنبثف  هٌجنع  اظ فبننل

 .اؾزقسُدبؾد ثطضؾٖ  ؾغح ضٍـ ًوًَِ ثِ  ربهز

 

 مواد و روش

 نننَضر ثننِ  (PTCC 1015)ثبؾنن٘لَؼ ؾننطئَؼثننبکشطٕ 

 اظ کلکؿَ٘ى ه٘کطٍثٖ اٗطاى ذطٗساضٕ قس. هح٘ظ لَ٘ف٘ل٘عُ

 ؾنطم  ٍ BHI Broth ٍBHI Agarقبه   ههطفٖ ّبٕ کكز

 حدوننٖ ٍظًننٖ - ؾننسٗن کلطٗننسزضنننس  85/0 ف٘عَٗلننَغٕ

ٕ  آلونبى  قنطکز هنطک   اظ ّنب  سِْ٘ ضقنز  هٌظَض ثِ  ذطٗنساض

 350)ثنب عنَل    قطهنع  هبزٍىاظ لاهخ حطاضسٖ کَاضسع . قسًس

ٍلنز   230زض ٍار  1000( زاضإ قنسضر ث٘كنٌِ٘   هشطه٘لٖ

 دطسَزّٖ اؾششبزُ گطزٗس. هٌظَض ثٍِضٍزٕ 

 ساصی تاکتشی فعال

 BHIثب زٍ ضٍظ هشَالٖ کكز زض هحن٘ظ  ثبؾ٘لَؼ ؾطئَؼ 

Broth (24     ٕزضخنِ   37ؾبعز گطهربًنِ گنصاضٕ زض زهنب

 ،قس. ثطإ سٌظ٘ن خوع٘ز ه٘کطٍثٖؾبظٕ  فعبل( گطازؾبًشٖ

 اًگلن٘ؽ( ، T80، +5اظ اؾذکشطٍفشَهشط )دٖ خٖ اٌٗؿشطٍهٌشع

 ثبؾنن٘لَؼٍ اؾننشبًساضز هننک فبضلٌننس اؾننششبزُ ٍ خوع٘ننز  

10هعبزل  ؾطئَؼ
8
 CFU/ml .سٌظ٘ن قس 

 ...بز قزمشارسیابی تابؼ اوتخابی مادين

2- Aspergillus niger 

4- Response Surface Methodology 
1- Bacillus subtilis 

3- Fusarium proliferatum 

5- PG instruments 
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 سیستم پشتًدَی

 60×50×30قطهنع زض ٗنک هحشظنِ ثنِ اثعنبز       لاهخ هنبزٍى 

 .(1)ًهت گطزٗسقک  کٌٌسُ اهَاج هشط زض ٗک ّساٗزؾبًشٖ

 گیشی دمای سطح لامپ اوذاصٌ

Wien'sخنبٖٗ  اثشسا ثب اؾششبزُ اظ هعبزلٔ قبًَى خبثِ
1  ٔ  ضاثغن

، زهنبٕ  ؾنطئَؼ   ثبؾن٘لَؼ هَج ث٘كٌ٘ٔ خصة  ( ٍ عَل1)

 هنننننننَج  هشٌبؾنننننننت ثنننننننب ث٘كنننننننٌ٘ٔ عنننننننَل

 قطهننع هحبؾننجِ قننس. ثننط اؾننبؼ   سبثكننٖ اظ لاهننخ هننبزٍى

 قنننبًَى هنننصکَض، زض زهبّنننبٕ هرشلنننف ؾنننغح لاهنننخ   

 هننَج هشٌبؾننت ثننب    قطهننع ٗننک ث٘كننٌِ٘ عننَل    هننبزٍى

 .(Modest, 2013)قَز  زهبٕ ؾغح ؾبعع هٖ

قطهع ثب اؾششبزُ اظ دؽ اظ آى، زهبٕ ؾغح لاهخ هبزٍى 

 

 
 عیغتم پزتًدَی مًرداعتفادٌ در ایه پضيَؼ -1ؽک  

 

 kغادي( ثب سطهَکَد  هسل  ،TM-947SD ،2زهبؾٌح )لَسطٍى

گ٘طٕ قس ٍ ثب سغ٘٘نط ٍلشنبغ ٍضٍزٕ ثنِ لاهنخ، زهنبٕ       اًساظُ

 هَضز ًظط سٌظ٘ن گطزٗس.
 

(1)      
           

     
 

 

 قننسُ  ث٘كننٌِ٘ ؾننبعع  هننَج عننَل; λmaxزض اٗنني هعبزلننِ، 

 ; زهننبٕ ؾننغح  Tٍ ( هشننطه٘کننطٍ) قطهننع هننبزٍىاظ لاهننخ 

O   اؾز.(کلَٗي) قطهع هبزٍىلاهخ 

 تاکتشی قشمض مادينسىجی   طیف

 ثبؾنن٘لَؼ خننصة  ٔث٘كننٌ٘  هننَج عننَل ثننطإ سع٘نن٘ي  

 ،Vertex 70، 3)ثطٍکنننط FTIRاظ زؾنننشگبُ  ،ؾنننطئَؼ 

 (Rosenthal, 2012) ضٍظًشننبلآلوننبى( ثننط اؾننبؼ ضٍـ   

 .اؾششبزُ قس

 کل مصشفی اوشطی

ُ  ً٘نبظ  هَضز اًطغٕک ، ثِ  ههطفٖ اًطغٕ ِ  زؾنشگب  ٌّگنبم ثن

ک٘لنٍَار   ثط حؿنت  آى ٍاحس ٍ قَزگششِ هٖ ظزاٖٗآلَزگٖ

 .(Koyuncu et al., 2007) اؾز 2هغبثق ضاثغٔ  ثط ؾبعز
 

(2)          
 

IR  ( ٍ ک٘لنٍَار ) قطهنع  هننبزٍى قنسُ  ههنط   سنَاىt  ظهننبى

 .فطآٌٗس اؾز

 َاتجضیٍ ي تحلیل دادٌ

ٍ  01/6، 26/6اًشرنبثٖ )  هنَج  عَل ٔزض اٗي هغبلعِ، ث٘كٌ٘

ٍ  89/1663، 44/1597ثِ سطس٘ت هعبزل ثب  هشطه٘کطٍ 76/5

 30ٍ  5/22، 15(، ظهنبى دطسنَزّٖ )  1-هشطؾبًشٖ 11/1736

 ِ ٖ  7ٍ  5، 3لاهننخ اظ ًوًَنِ )  ٔ(، فبننل زق٘قن ٍ  ،(هشننطؾنبًش

زض ؾنِ ؾنغح    ٗنک ّط( هشطه٘لٖ 6ٍ  4، 2) ربهز ًوًَِ 

2- Lutron 1- Wien's displacement law 

3- Bruker 
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  RSMعننطح  نننَضر ثننِ(. س٘وبضّننب 2خننسٍل )عوننبل قننس اِ

 زض ؾننِ سکننطاض   9ًؿننرِ  Design Expertافننعاض  ًننطمثننب 

 هننَضز ًظننط زض   قننس. دبؾنند زض ًظننط گطفشننًِقغننِ هطکننعٕ 

 ثبؾن٘لَؼ ؾنطئَؼ  اٗي دػٍّف، ه٘نعاى کنبّف خوع٘نز    

  ٍسحل٘نن  سدعٗننِ ّننب ثننب زازُسحننز س٘وبضّننبٕ هننصکَض ثننَز. 

 افنعاض  ًنطم ثنب اؾنششبزُ اظ    (ANOVA) آًبل٘ع ٍاضٗبًؽ آهبضٕ

Design Expert  ِهننسل .قننسًس ٍسحل٘نن  سدعٗننِ 9ًؿننر  

ِ زضخنِ زٍم   هشغ٘طُ چٌس ِ ( 3) ضاثغن ثٌ٘نٖ   دن٘ف  هٌظنَض  ثن

 اؾششبزُ قس: ثبؾ٘لَؼ ؾطئَؼه٘عاى کبّف 

ثبؾ٘لَؼ ؾطئَؼه٘عاى حص   (3)  )Y  ( = k0 + k1X1 + 

k2X2 + k3X3 + k4X4 + k5X1
2
+ k6X2

2
 + k7X3

2
 + 

k8X4
2
 + k9X1X2 + k10X2X3 + k11X3X1 + 

k12X4X1 + k13X2X4 + k14X3X4 

 
X1، X2 ،X3  ٍX4 ٍضٍزٕ،  ٕطّنننب٘هشغk ًٓكنننبى زٌّنننس 

 ;  ننطٗت ربثننز،  k0 ،  ننطاٗت ضگطؾننًَٖ٘ ثننطآٍضز قننسُ 

 k1 ،k2 ،k3 ،k4 ذغنننٖ،  ّنننبٕارطk5 ،k6 ،k7 ،k8 ّنننبٕارط  

  ّننننننبٕارط k9 ،k10 ،k11 ،k12 ،k13 ،k14 ٍ ،زضخننننننِ زٍم

  .(Kim & Rhee, 2015) ّؿشٌسهشقبث  
 

 عمال ؽذٌ در ایه پضيَؼاتیمارَای  -2جذيل 

 تیماس
 مًج طًل

 )میکشيمتش(

صمان 

 )دقیقٍ(

فاصلٍ 

 متش()ساوتی

ضخامت 

 متش()میلی
 تیماس

 مًج طًل

 )میکشيمتش(

صمان 

 )دقیقٍ(

فاصلٍ 

 متش()ساوتی

ضخامت 

 متش()میلی

1 76/5 15 7 2 15 26/6 15 7 2 

2 26/6 30 7 2 16 76/5 30 7 2 

3 76/5 30 7 6 17 76/5 30 3 6 

4 76/5 30 3 2 18 01/6 5/22 5 4 

5 76/5 15 3 6 19 76/5 15 7 6 

6 01/6 30 5 4 20 26/6 15 3 6 

7 26/6 30 7 6 21 76/5 5/22 5 4 

8 01/6 5/22 3 4 22 01/6 5/22 7 4 

9 26/6 15 7 6 23 01/6 5/22 5 2 

10 01/6 5/22 5 6 24 01/6 15 5 4 

11 26/6 30 3 6 25 26/6 15 3 2 

12 26/6 30 3 2 26 76/5 15 3 2 

13 26/6 5/22 5 4 27 01/6 5/22 5 4 

14 01/6 5/22 5 4      

 

 نتایج و بحث

ِ ًشبٗح حبنن  اظ اٗني دنػٍّف، هنسلٖ      ثط اؾبؼ  هٌظنَض  ثن

 ثٌ٘ننٖ ضًٍننس سغ٘٘ننطار هشغ٘طّننبٕ ٍاثؿننشِ سعطٗننف    دنن٘ف

ثنطاظـ   اضظٗنبثٖ ننحز هنسل    هٌظَض ثِ. دؽ اظ آى، گطزٗس

 ٍ هقنننبزٗط اخنننطا قنننس ٗبفشنننِ، آظهنننَى عنننسم ثنننطاظـ  

R  نطٗت سغ٘٘نطار،  نطٗت سج٘ن٘ي    
2، R

2
 (adj)  ٍP value 

 اظ اٗنني هننسل ثننب  آهننسُ زؾننز ثننِسع٘نن٘ي قننسًس. ٍاضٗننبًؽ 

 هبًننسُ ٖ ثننبقزاضٕ آى ًؿننجز ثننِ ٍاضٗننبًؽ اضظٗننبثٖ هعٌننٖ

 هننَضز  Fٍ ثطضؾننٖ سع٘نن٘ي عننسم ثننطاظـ هننسل ثننب آظهننَى  

 ، آظهننَى أٗ٘ننس قننطاض گطفننز. زض ثرننف آًننبل٘ع ٍاضٗننبًؽ   س

 هٌبؾننت ٗننب ًبهٌبؾننت ثننَزى  ٓعننسم ثننطاظـ ًكننبى زٌّننس

ٍ  Fزاضٕ هنسل ثنب افنعاٗف هقنساض     . ه٘عاى هعٌٖاؾزهسل 

 ,GM & DM)ً٘ع افنعاٗف ذَاّنس ٗبفنز     Pکبّف هقساض 

2003; Myers et al., 2016).   ثننط اٗنني اؾننبؼ، هننسل 

 ، هننسل ثٌ٘ننٖ هقننساض دبؾنند  ٘فدنن هٌظننَض ثننِزضخننِ زٍم 

 هٌبؾننجٖ سع٘نن٘ي گطزٗننس. هقننبزٗط  ننطٗت سج٘نن٘ي ً٘ننع      

 ...بز قزمشارسیابی تابؼ اوتخابی مادين
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ًكبًگط سغ٘٘طار سَن٘ف قسُ سَؾظ هسل ثِ سغ٘٘طار ک  ٍ 

سٌبؾننت هننسل ثننطاظـ ٗبفشننِ    ٔاظ زضخنناؾننز هع٘ننبضٕ 

(Gharibzahedi et al., 2012.)   اضظٗبثٖ سٌبؾت هسل حبن 

 

 هنَج  عنَل هشغ٘طّنبٕ   سنأر٘ط ، سحنز  آهنسُ  زؾز ثِاظ دبؾد 

ِ  سنبثف،  ظهنبى  ،قطهنع  هنبزٍى  سبثف اًشربثٖ  هٌجنع  اظ فبننل

 اؾز. آهسُ( 3)ًوًَِ زض خسٍل   ربهز ٍ ،سبثف

 پاعخ بزای متغیزٌ چىذ  مذل بزاسػ ضعف آسمًن تحلی  ي ياریاوظ آوالیش -3 جذيل
 میضان حزف تاکتشی

DF Source 
p-Value Sum of squares Coefficient 

**0001/0> 28/25 21/2 14 Model 
    Linear 

**0001/0> 37/6 60/0- 1 X1 
**0001/0> 77/9 74/0- 1 X2 
**0001/0> 55/7 65/0 1 X3 

ns1041/0 097/0 073/0- 1 X4 

    Quadratic 
**0043/0 39/0 39/0- 1 X11 
ns0525/0 14/0 24/0 1 X22 
ns4685/0 018/0 083/0- 1 X33 
ns8412/0 0013/0 023/0- 1 X44 

    Interaction 
**0058/0 35/0 15/0 1 X12 
ns3909/0 025/0 039/0- 1 X13 
ns9448/0 00016/0 0031/0- 1 X14 
**0033/0 42/0 16/0- 1 X23 
ns8573/0 00105/0 0081/0- 1 X24 
ns8573/0 00105/0 0081/0- 1 X34 

 38/0  12 Residual 

 18/0  10 Lack of fit 

 20/0  2 Pure error 

 65/25  26 Total 

  9854/0  R2 

  9683/0  Adj- R2 

  70/8  CV 

 

ٖ  ًكنبى  ٍاضٗبًؽ خسٍل سحل٘  ٍ  سدعِٗ  سنأر٘ط کنِ   زّنس هن

 ٍ ،سنبثف  ظهنبى  ،قطهنع  هبزٍى سبثف اًشربثٖ هَج عَلهشغ٘ط 

ِ سنبثف زض دبؾند    هٌجنع  اظ فبنلِ  1زض ؾنغح   هَضزهغبلعن

ِ ٍ س٘وبضّبٕ هنصکَض   اؾززاض  هعٌٖزضنس   س٘ونبض  عٌنَاى  ثن

  نربهز  . هشغ٘نط ًسقس٘طگصاض زض فطآٌٗس سع٘٘ي سأر هؿشق 

 هٌبؾنت  ثطإ. ً٘ؿززاض  هعٌٖزضنس  5ًوًَِ ً٘ع زض ؾغح 

 ـ  نعف  آظهنَى  آهبضٕ ثبٗس اظًظطثَزى ٗک هسل   آى ثنطاظ

adjusted R هقننساض ثننبلاسطٗي زاضإ ٍ ًجبقننس زاض هعٌننٖ
2 ٍ 

predicted R
 ثبقس. 2

 تاسییلً   ۀتعیییه جیزب تینییى    تشای FTIRآصمًن 

 سشئً 

 ٔخصثٖ هٌبؾجٖ ثب ه٘عاى ث٘كٌ٘ د٘ک ،(2) ثب سَخِ ثِ قک 

ٖ دطسَ هٌظنَض  ثِ ثبؾ٘لَؼ ؾطئَؼخصة ثطإ  اًشرنبة   سنبث

ِ    هنَج  عَل ٍ 1 ٔضاثغقس. ثب اؾششبزُ اظ   خنصة ث٘كنٌِ٘ کن
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ٖ  89/1663 )هعبزل ثبهشط ه٘کطٍ 01/6هعبزل  ( 1-هشنط ؾنبًش

ٕ ، زهنبٕ ؾنغح لاهنخ    اؾز ؾنبعع کنطزى ث٘كنشطٗي     ثنطا

گنطاز  زضخِ ؾبًشٖ 2/209زض زهبٕ ذبل، هعبزل  هَج عَل

خصة  ٔث٘كٌ٘ هَج عَل ٓشکطقس ٓسع٘٘ي گطزٗس. زض هحسٍز

 01/6، 26/6اًشربة قس ) هَج عَلؾِ ، ثبؾ٘لَؼ ؾطئَؼ 

 89/1663، 44/1597ثِ سطس٘ت هعبزل ثب  هشطه٘کطٍ 76/5ٍ 

 هنَج  عنَل  اٗي قَزٗبزآٍضٕ هٖ (.1-هشطؾبًشٖ 11/1736ٍ 

 هشنط ه٘کطٍ 92/5ّب ) دطٍسئ٘ي ق٘و٘بٖٗ دًَ٘سّبٕ ثِ هطثَط

 ,Rosenthal) اؾننز (1-هشننطؾننبًشٖ 19/1689هعننبزل ثننب 

2012).  

 تاسیلً  سشئً میضان حزف 

  ؾنننطئَؼ ثبؾننن٘لَؼ حنننص  ه٘نننعاى اظ حبنننن  ًشنننبٗح

ٕ  سحز ٖ  هنَج  عنَل  س٘وبضّنب   ،قطهنع  هنبزٍى  سنبثف  اًشرنبث

  ٍ سننبثف، سننبثف، هننسر ظهننبى   هٌجننع اظ ًوًَننِ فبنننلٔ

ِ  (3) خنسٍل  ًوًَنِ زض   ربهز  ثنب سَخنِ    .اؾنز قنسُ   اضائن

هشغ٘طّنبٕ   سنأر٘ط زض اٗي دػٍّف،  آهسُ زؾز ثِّبٕ  ثِ زازُ

  ٍ فبنننلِ قطهنع  هننبزٍى سنبثف  اًشرننبثٖ هنَج  هؿنشق  عننَل 

 ثننط ه٘ننعاى کننبّف   ٖٗ،سٌْننب ثننِسننبثف، ّننط زٍ  هٌجننع اظ

 زاضًننس. زض زضنننس هعٌننٖ 1زض ؾننغح  ؾننطئَؼ ثبؾنن٘لَؼ

 زض  هَضزاؾننششبزُّننبٕ ه٘ننعاى سننأر٘ط س٘وننبض  ( 3)قننک  

 قنننسُ اؾنننز.  ًكنننبى زازُؾنننطئَؼ  ثبؾننن٘لَؼًنننبثَزٕ 

 34/4)هعنبزل   ثبؾ٘لَؼ ؾطئَؼث٘كشطٗي کبّف خوع٘ز 

 76/5هَج سنبثف   ؾ٘ک  لگبضٗشوٖ( زض س٘وبض حبن  اظ عَل

ٖ  11/1736ه٘کطٍهشط )هعنبزل ثنب     (، فبننلِ اظ  1-هشنط ؾنبًش

 زق٘قنِ،   30هشنط، هنسر ظهنبى سنبثف     ؾبًشٖ 3هٌجع سبثف 

 اؾز.هشط هكبّسُ قسُه٘لٖ 2ٍ  ربهز ًوًَِ 

 

 

 FTIRبا اعتفادٌ اس باعیلًط عزئًط  قزمش مادين یعىج فیط -2ؽک  
 

تاسییلً   متغیشَای مستقل تیش مییضان حیزف     تأثیش

 سشئً 

ٖ   آهسُ زؾز ثِثب سَخِ ثِ ًشبٗح  زاضٕ زض اٗي دنػٍّف، هعٌن

ِ  ،قطهنع  هبزٍى سبثف اًشربثٖ هَج عَلسأر٘ط   هٌجنع  اظ فبننل

ثبؾنن٘لَؼ سننبثف ثننط ه٘ننعاى حننص   ظهننبىهننسر  ٍ ،سننبثف

زضننس سأٗ٘نس ٍ هكنرم قنس کنِ ثنب        1زض ؾغح  ؾطئَؼ

کبّف ه٘عاى  ربهز ًوًَِ ً٘ع حص  ثنبکشطٕ هنصکَض ثنِ    

ٖ  ٗبثسهٖه٘عاى کوٖ افعاٗف   ٘ؿنز زاض ً اهب اٗي سشبٍر هعٌن

 (.3قک  )

 قشمض مادين تاتش اوتخاتی مًج طًل تأثیش

ِ  زّنس هٖدػٍّف ًكبى اٗي ًشبٗح حبن  اظ  ثنب کنبّف    کن

ثنِ قنک  زضخنِ     ؾطئَؼ ثبؾ٘لَؼ ه٘عاى حص  ،هَج عَل

 ٖ  ٗبثننسهننٖافننعاٗف  p<01/0زاضٕ زٍم ٍ زض ؾننغح هعٌنن

 زض ًقغِ هطکعٕؾطئَؼ  ثبؾ٘لَؼ ه٘عاى حص  کِ زضحبلٖ

 ...بز قزمشارسیابی تابؼ اوتخابی مادين
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 تابؼ ي سمان تابؼ، مىب  اس ومًوٍ فافلٍ ،قزمش مادين تابؼ اوتخابی مًج طًل تیمارَای تأثیز تحت عزئًط باعیلًط حذف -3ؽک  

 ومًوٍ ضخامت

 

هشننط هعننبزل ثننب ه٘کننطٍ 01/6هننَج اًشرننبثٖ ) س٘وننبض عننَل

( زاضإ افعاٗف هحؿَؾٖ اؾز ٍ ثنب  1-هشطؾبًشٖ 89/1663

اٗي کنبّف   قبعسسبً ّبٕ ظٗط ً٘ع هغبثقز زاضز. ًشبٗح دػٍّف

 هنَج  عنَل افعاٗف اًطغٕ اهَاج ثب کبّف  ٍٔاؾغ ثِخوع٘ز 

 Hamanaka) ّوکبضاى ٍ ّبهبًبکبزّس. دػٍّف ضخ هٖب ًْآ

et al., 2006)، ِهرشلف ّبٕ هَج عَل ثطضؾٖ سأر٘ط هٌظَض ث 

َ  1150ٍ  1100 ،950 ؾغح ؾِ زض قطهع هبزٍى زض هشنط  ًنبً

ِ  زّنس ًكبى هٖ ثبؾ٘لَؼ ؾَثشل٘ؽه٘عاى حص  اؾذَض   کن

ثبؾنن٘لَؼ ، ه٘ننعاى ًننبثَزٕ اؾننذَض هننَج عننَلثننب کننبّف 

 هنَج  عنَل ظزاٖٗ ثب  آلَزگٖ ثطإ .ٗبثسهٖافعاٗف  ؾَثشل٘ؽ

آؾنذطغٗلَؼ  زٍض ثطإ اؾذَضّبٕ  قطهع هبزٍىاًشربثٖ سبثف 

خنصة   ٓاظ آضز شضر زض هحسٍز فَظاضَٗم دطٍل٘شطاسَمٍ  ًبٗدط

( اظ ف٘لشطّننبٕ هشننطه٘کننطٍ 66/6سننب  88/5ّننب ) دننطٍسئ٘ي

ثنسٍى ف٘لشنط    قطهنع  هنبزٍى  ثبحبلنز زض هقبٗؿنِ   قطهع هبزٍى

اؾششبزُ قس. هكبّسُ قس کِ فطاٌٗس زض حبلز ٍخَز ف٘لشطّب 

   ٖ ظزاٗنٖ ث٘كنشط آضز    ًؿجز ثِ فقساى ف٘لشطّنب ثبعنآ آلنَزگ

 ,Jun & Irudayaraj) ُ اؾنز اؾذَضّبٕ هصکَض قسشضر اظ 

2003). 

 قشمض مادين تاتش مىثع اص ومًوٍ ۀفاصل تأثیش

سنبثف ثنط    هٌجنع  ًوًَِ اظ ٔه٘عاى سأر٘ط هشغ٘ط هؿشق  فبنل

ثننب سَخننِ ثننِ ًشننبٗح   ثبؾنن٘لَؼ ؾننطئَؼه٘ننعاى حننص  

سأٗ٘نس   P<01/0زض اٗني دنػٍّف زض ؾنغح     آهنسُ  زؾنز  ثِ

 ـدػٍّف حب ط ٍ هغبثق ثنب   ًشبٗح ثٌب ثط. اؾزقسُ -گنعاض

ًوًَنِ اظ لاهنخ،    ٔثب کبّف ه٘عاى فبنل ،زٗگطى بهحقق ّبٕ

ٖ افنعاٗف   ثبؾ٘لَؼ ؾطئَؼه٘عاى حص   . اٗني ارنط   ٗبثنس هن

ٍ  ثبؾن٘لَؼ ؾنطئَؼ  ثِ زل٘  افعاٗف ه٘عاى خصة  احشوبلاً

افعاٗف زهبٕ ًوًَِ ثِ زل٘  کبّف ه٘عاى فبنلِ اؾنز. زض  

ٍ اؾنذَض   1کلازٍؾنذَضَٗم إ ثطإ حص  اؾذَض قبضذ  هغبلعِ

 57-70 /ؿ1397 ي تابغتان بُار /64/ ؽمارٌ 17/جلذ فىای  غذاییتحقیقات مُىذعی  

 1- Cladosporium sp 
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 قطهع هبزٍىخساؾبظٕ قسُ اظ ّلَ، اظ سبثف  1دٌؿ٘لَ٘مقبضذ 

، 130، 110، 90هرشلننف لاهننخ اظ ًوًَننِ ) ّننبٕفبنننلِزض 

ًكنبى   ٍ( زض هح٘ظ کكنز اؾنششبزُ   هشطه٘لٖ 170ٍ  150

 ٍٔاؾنغ  ثًِوًَِ اظ لاهخ  ٔکِ ثب کبّف ه٘عاى فبنل ُ قسزاز

گطهبٗف ؾطٗع، ه٘عاى حنص  اؾنذَضّبٕ قنبضچٖ افنعاٗف     

 ٖ . ّوچٌن٘ي ًشنبٗح   (Trivittayasil et al., 2013) ٗبثنس هن

ثبؾن٘لَؼ  ٍ  اؾشبف٘لَکَکَؼ اٍضئَؼظزاٖٗ  آلَزگٖ ٔهغبلع

ٍ  ثنٌشف هنبٍضا  اظ ق٘ط ٍ آة ثب اؾششبزُ اظ سبثف  ؾَثش٘ل٘ؽ

 ٔهكرم ؾبذز کِ کبّف ه٘نعاى فبننل   قطهع هبزٍىسبثف 

ٖ ظزاٖٗ  لاهخ اظ ًوًَِ ثبعآ افعاٗف ه٘عاى آلَزگٖ  قنَز هن

(Krishnamurthy, 2006). 

 قشمض مادين تاتش صمانمذت  تأثیش

اظ دػٍّف حب ط هكبّسُ قس کنِ ثنب    آهسُ زؾز ثِزض ًشبٗح 

 ه٘ننعاى حننص  ،قطهننع هننبزٍى سننبثف ظهننبىهننسر افننعاٗف 

ٖ    ؾطئَؼ ثبؾ٘لَؼ زاضٕ ثِ قک  ذغنٖ ٍ زض ؾنغح هعٌن

01/0>P  ظٗنط ّنبٕ   کنِ ثنب ًشنبٗح دنػٍّف     ٗبثسهٖافعاٗف 

ظهنبى دطسنَزّٖ ًوًَنِ )زض    هنسر  . ثب افعاٗف ضززاهغبثقز 

نَضر ربثز ثَزى ؾبٗط هشغ٘طّنب(، ه٘نعاى اًنطغٕ زضٗنبفشٖ     

افنعاٗف ه٘نعاى   ٍ ذنَز ثبعنآ    ٗبثسهٖ  فٗافعا هؿلوبًًوًَِ 

ظزاٗنٖ   آلَزگٖ هٌظَض ثِ ٖقَز. زض دػٍّك ظزاٖٗ هٖ آلَزگٖ

زٍض ٍ  قطهع هبزٍىؾغحٖ فلش  ؾ٘بُ ثب س٘وبض سطک٘جٖ سبثف 

ظهنبى  هنسر  سبثف فطاثٌشف هكبّسُ قنس کنِ ثنب افنعاٗف     

ٖ فطاٌٗس، خوع٘ز ه٘کطٍثٖ کنبّف    & Erdoğdu) ٗبثنس هن

Ekiz, 2013). قطهنع  هبزٍى هرشلف ّبٕ هَج عَل سأر٘ط  ِ -ثن

 ثبؾ٘لَؼ ؾنَثشل٘ؽ شطاٌٗس دطسَزّٖ زض حص  اؾذَض ٌّگبه

ظهنبى فطاٌٗنس، ه٘نعاى    هسر کِ ثب افعاٗف  کطزً٘ع هكرم 

 ٗبثننسهننٖافننعاٗف  ثبؾنن٘لَؼ ؾننَثشل٘ؽ حننص  اؾننذَض  

(Hamanaka et al., 2006) ٖ  هنَج  عنَل ظزاٗنٖ ثنب    . آلنَزگ

 آؾذطغٗلَؼ ًنبٗدط زٍض ثطإ اؾذَضّبٕ  قطهع هبزٍىاًشربثٖ 

هنسر  کِ ثب افنعاٗف   اؾزًُكبى زاز فَظاضَٗم دطٍل٘شطاسَمٍ 

 Jun) ٗبثسهٖظزاٖٗ ً٘ع افعاٗف  ه٘عاى آلَزگٖ ،ظهبى فطاٌٗس

& Irudayaraj, 2003).  ،هشعنسزٕ   ّبٕگعاضـعلاٍُ ثط اٗي

ظهنبى  هنسر  هجٌٖ ثط کبّف خوع٘ز ه٘کطٍثٖ ثنب افنعاٗف   

 ;Eliasson et al., 2015)فطاٌٗننس دطسننَزّٖ ٍخننَز زاضز

Eliasson et al., 2014; Erdoğdu & Ekiz, 2011; 

Staack et al., 2008a; Staack et al., 2008b). 
 

 ضخامت ومًوٍ تأثیش

ٖ  ظٗننطّننبٕ  ًشننبٗح دننػٍّف   ثننب کننبّف  زّننس ًكننبى هنن

  ثنط ارنط  ّنب    ربهز ًوًَنِ، ه٘نعاى حنص  ه٘کطٍاضگبً٘ؿنن    

ٖ  قطهننع هننبزٍى سننبثف  ٗبثننس. ثننب سَخننِ ثننِ    افننعاٗف هنن

  ثنب کنبّف  نربهز    اظ اٗني دنػٍّف   آهنسُ  زؾنز  ثًِشبٗح 

 ثننِ قننک    ؾننطئَؼ ثبؾنن٘لَؼ ه٘ننعاى حننص   ًوًَننِ،

ٖ    ٗبثسهٖذغٖ افعاٗف   زاضٕ  اهب سغ٘٘ط ؾنغَح، سنأر٘ط هعٌن

 . افننعاٗف ضزًننسا ؾننطئَؼ ثبؾنن٘لَؼ حننص  زض ه٘ننعاى

  ننربهز )زض نننَضر ربثننز ثننَزى ؾننبٗط هشغ٘طّننب( ثننِ    

 ثننِ عوننق  قطهننع هننبزٍىعلننز کننبّف ه٘ننعاى ًشننَش سننبثف 

 ٖ ٖ   ًوًَِ ثبعآ کبّف ه٘عاى آلنَزگ  قنَز. عونق    ظزاٗنٖ هن

 76/4سنب   31/0ثؿ٘بض کنن اؾنز )اظ    قطهع هبزٍى سبثفًشَش 

 ثننط  قطهننع هننبزٍى سننبثفسننأر٘ط  اظ اٗنني ضٍ( هشننطه٘کننطٍ

 ّنب ثنب افنعاٗف  نربهز      ؾنبظٕ ه٘کطٍاضگبً٘ؿنن   غ٘ط فعنبل 

  اؾننزُٗبثننس. ًكننبى زازُ قننس هننٖکننبّف  قبعننسسب ًوًَننِ

 کنننِ کنننبّف  نننربهز ًوًَنننِ ثبعنننآ افنننعاٗف غ٘نننط   

 Sawai et) قنَز هٖ ثبؾ٘لَؼ ؾَثشل٘ؽؾبظٕ اؾذَض  فعبل

al., 1997) .ٖزض قطهنننع هنننبزٍى سنننبثف سنننأر٘ط ثطضؾننن  

 ً٘ننع  لإاقطٗكنن٘ب کنُن ٍاؾننشبف٘لَکَکَؼ اٍضئننَؼ حننص  

 کننِ ثننب کننبّف  ننربهز ًوًَننِ، ه٘ننعاى  زّننسهننًٖكننبى 

  عننَضٕ ثننِ ٗبثننسهننّٖننبٕ هننصکَض افننعاٗف  حننص  ثننبکشطٕ

 زض اؾننننشبف٘لَکَکَؼ اٍضئننننَؼ ه٘ننننعاى حننننص   کننننِ

 ثننِ سطس٘ننت ثننِ   هشننط ه٘لننٖ 9/0ٍ  9/2ّننبٕ   ننربهز

  ٍ ه٘ننعاى اؾننزُؾنن٘ک  لگننبضٗشوٖ ضؾنن٘س  5ٍ  2حننسٍز 

  3/1ٍ  2/2ّنننبٕ  زض  نننربهز لإاقطٗكننن٘ب کنُنن حنننص 

  33/1ٍ  66/1ثننننِ سطس٘ننننت زض حننننسٍز  هشننننط ه٘لننننٖ

 ,.Hashimoto et al) اؾنز آهنسُ زؾنز ثِؾ٘ک  لگبضٗشوٖ 

1992). 

 1- Penicillium sp 
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تاسیلً  َای مستقل تش میضان حزف متغیشل اثش متقات

 سشئً 

ِ  قطهنع  هنبزٍى  سبثف اًشربثٖ هَج عَلارط هشقبث    اظ ثبفبننل

 ظهنبى هسر  ثبسبثف  هٌجع اظ هشقبث  فبنلِ ٍ ارط سبثف هٌجع

ثِ قک  زضخِ زٍم  ثبؾ٘لَؼ ؾطئَؼثط ه٘عاى حص   سبثف

. علاٍُ ثط اٗي، هسل چٌس اؾززاض هعٌٖزضنس  1ٍ زض ؾغح 

ثٌٖ٘ ارط هشغ٘طّنبٕ هؿنشق ،   د٘ف ثطإهشغ٘طُ زضخِ زٍم 

ثنط ه٘نعاى حنص      بًْن آزضخِ زٍم  ّبٕارطهشقبث  ٍ  ّبٕارط

 طٗت ّوجؿشگٖ هٌبؾنجٖ ثنِ زؾنز    ثب  ثبؾ٘لَؼ ؾطئَؼ

 ثب اؾشٌبز ثط ًشبٗح دػٍّف حب ط، ه٘نعاى حنص    .اؾزُآهس

اًشربثٖ  هَج عَلهطکعٕ س٘وبض  ٔزض ًقغؾطئَؼ  ثبؾ٘لَؼ

( افنعاٗف  1-هشطؾبًشٖ 89/1663 هعبزل ثب هشطه٘کطٍ 01/6)

 ٔثٌْ٘ن  ٓزض هحنسٍز  هنَج  عنَل . ثنب کنبّف   ضززاهحؿَؾٖ 

ًوًَنِ اظ ؾنغح    ٍٔ کنبّف فبننل   ؾطئَؼ ثبؾ٘لَؼخصة 

. اؾنز ِافنعاٗف ٗبفشن   ؾطئَؼ ثبؾ٘لَؼلاهخ، ه٘عاى حص  

ّوچٌ٘ي ارط هشقبث  س٘وبضّنبٕ هنصکَض ثنط ه٘نعاى کنبّف      

قنک   ) اؾززاض هعٌٖزضنس  1زض ؾغح  ؾطئَؼ ثبؾ٘لَؼ

ظهبى سنبثف  هسر (. ّوچٌ٘ي هكرم قس کِ هشغ٘ط الف-3

ٖ زضننس   1هؿشق  زض ؾنغح   نَضر ثِ ٍ ثنب   اؾنز زاض هعٌن

 ثبؾنن٘لَؼه٘ننعاى حننص   ،ظهننبى دطسننَزّٖهننسر افننعاٗف 

ارنط هشقبثن  س٘وبضّنبٕ     کِ زضحبلٖ. ٗبثسهٖافعاٗف  ؾطئَؼ

ظهنبى سنبثف زض   هسر ٍ  قطهع هبزٍى سبثف اًشربثٖ هَج عَل

ة(. علاٍُ ثط اٗي، -3قک  ) ً٘ؿززاض  هعٌٖزضنس  5ؾغح 

 ؾنطئَؼ  ثبؾن٘لَؼ ه٘عاى حنص    ،ثب کبّف  ربهز ًوًَِ

ٖ زضننس   5اهب اٗي هشغ٘ط زض ؾنغح   ٗبثسهٖافعاٗف  زاض  هعٌن

 هنَج  عنَل کِ ارنط هشقبثن     ُ. ّوچٌ٘ي هكرم قسً٘ؿز

 5ًوًَِ ً٘نع زض ؾنغح    ثب ربهز قطهع هبزٍى سبثف اًشربثٖ

ج(. ثب ثطضؾٖ ارنط هشقبثن    -3قک  )زاض ً٘ؿز  هعٌٖزضنس 

سنبثف   ظهنبى هسر  ثبًوًَِ اظ ؾغح لاهخ  ٔس٘وبضّبٕ فبنل

کِ سأر٘ط هشقبث  س٘وبضّنبٕ هنصکَض زض    قَزهًٖ٘ع هكبّسُ 

زاض هعٌٖزضنس  1زض ؾغح  ؾطئَؼ ثبؾ٘لَؼه٘عاى حص  

ِ  ٔز(. ارنط هشقبثن  س٘وبضّنبٕ فبننل    -3قک  )اؾز   اظ ًوًَن

ٖ زضننس   5ًوًَنِ زض ؾنغح    ثب ربهزسبثف  هٌجع زاض  هعٌن

ظهبى سنبثف  هسر ُ(. ارط هشقبث  س٘وبضّبٕ -3قک  ) ً٘ؿز

ٖ زضننس   5ًوًَِ ً٘نع زض ؾنغح    ثب ربهز  ً٘ؿنز زاض  هعٌن

ِ (. ثط اؾبؼ ًشبٗح ٍ-3 قک ) (، 3خنسٍل ) آهنسُ اظ  زؾنز ثن

 قطهع هبزٍى سبثف اًشربثٖ هَج عَلزاضٕ سأر٘ط کبّف هعٌٖ

کنبّف   ٍ ،سنبثف  ظهنبى هسر افعاٗف  اًشربثٖ، ٓزض هحسٍز

ِ  ٔفبنل  ثبؾن٘لَؼ سنبثف ثنط ه٘نعاى حنص       هٌجنع  اظ ًوًَن

چٌنس  . هنسل  اؾنز قنسُ سأٗ٘نس   >01/0Pزض ؾغح  ؾطئَؼ

ثٌٖ٘ ارط هشغ٘طّنبٕ  د٘ف ثطإ( 4) ضاثغِزضخِ زٍم  ٓهشغ٘ط

 ٔ، فبننل (x1) قطهنع  هنبزٍى  سنبثف  اًشربثٖ هَج عَلهؿشق  

،  نربهز  (x3) سبثف ظهبىهسر ، (x2)سبثف  هٌجع اظ ًوًَِ

 سننبثف اًشرننبثٖ هننَج عننَلٍ ارننط هشقبثنن    (x4)،ًوًَننِ 

 ظهبىهسر ، (x1x2) سبثف هٌجع اظ ًوًَِ ٔثبفبنل قطهع هبزٍى

ِ  ،  نربهز (x1x3) سبثف  ٔ، ارنط هشقبثن  فبننل   (x1x4) ًوًَن

،  نربهز  (x2x3) سنبثف  ظهبىهسر  ثبسبثف  هٌجع اظ ًوًَِ

 (x3x4)ًوًَنِ   ثب ربهز سبثف ظهبىهسر ، ارط (x2x4)ًوًَِ 

 سننبثف اًشرننبثٖ هننَج عننَلٍ ّوچٌنن٘ي ارننط زضخننِ زٍم ، 

x1) قطهع هبزٍى
2
x2)سنبثف   هٌجع اظ ًوًَِ ٔ، فبنل(

2
هنسر  ، (

x3) سبثف ظهبى
2
x4) ربهز ًوًَِ  ٍ ،(

2
ثنط ه٘نعاى حنص      (

R;98/0ثب  طٗت ّوجؿشگٖ  ؾطئَؼ ثبؾ٘لَؼ
ٍ  نطٗت   2

ثِ زؾز آهنس کنِ ثنب اضظٗنبثٖ  نعف       =CV 70/8سغ٘٘طار 

 .قَزهٖثطاظـ، سٌبؾت هسل هصکَض ً٘ع سبئ٘س 
 

(4) 

 + 202.185 - = ؾطئَؼ ثبؾ٘لَؼلگبضٗشن کبّف 

71.178 X1 - 2.491 X2 + 0.335 X3 + 0.068 X4 + 

0.296 X1X2 -0.021 X1X3 - 0.006 X1X4 - 0.011 

X2X3 - 0.002 X2X4 - 0.0005 X3X4 - 6.201 X1
2
 

+ 0.059 X2
2
 - 0.001 X3

2
 – 0.006 X4

 

 

 مصشفی اوشطی مقذاس تش مستقل متغیشَای تأثیش

ٍ ثنب   هنَج  عنَل ثنب کنبّف   کنِ   زّنس ًكبى هٖ( 4)خسٍل 

ٖ  ،ظهبىهسر افعاٗف  بثنس.  ٗه٘عاى اًطغٕ ههطفٖ افعاٗف هن

 هشنط ه٘کطٍ 26/6 هَج عَلکوشطٗي ه٘عاى ههط  اًطغٕ زض 

 15فطآٌٗنس   ظهبى هسرٍ ( 1-هشطؾبًشٖ 44/1597)هعبزل ثب 
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 76/5 هننَج عننَلث٘كننشطٗي اًننطغٕ ههننطفٖ زض  ٍ زق٘قننِ 

 ظهنبى  هنسر ٍ  (1-هشنط ؾبًشٖ 11/1736)هعبزل ثب  هشطه٘کطٍ

ِ عجق ًشبٗح  .قَزهٖزٗسُزق٘قِ  30 فطآٌٗس  ،آهنسُ  زؾنز  ثن

 ثنب سنبثف  ظزاٖٗ ه٘عاى اًطغٕ ههطفٖ ک  زض فطآٌٗس آلَزگٖ

 ـ   سَخْٖ قبث ه٘عاى ثِ  قطهع هبزٍى ّنب  ًؿنجز ثنِ ؾنبٗط ضٍ

ًشبٗح هكنبثْٖ زض ه٘نعاى اًنطغٕ ههنطفٖ کن       کوشط اؾز. 

 ,.Puente-Díaz et al) اؾز قسُ گعاضـ قطهع هبزٍىفطآٌٗس 

2013; Orikasa et al., 2018). 

 

 َای مختلفمًج طًلاوزصی مقزفی در  -4جذيل 

 مًج طًل

 )میکشيمتش(

 صمانمذت 

 )ساعت(

 مصشفی اوشطی

 )کیلًيات تش ساعت(

 
25/0 017/0 

26/6 375/0 025/0 

 
5/0 034/0 

 
25/0 022/0 

01/6 375/0 034/0 

 
5/0 045/0 

 
25/0 028/0 

76/5 375/0 042/0 

 
5/0 055/0 

 
 گیری نتیجه

ه٘کطٍاضگبً٘ؿوٖ ثؿ٘بض هقبٍم ٍ اؾنذَضظا   ؾطئَؼ ثبؾ٘لَؼ

اظ اٗني ضٍ   ثباّو٘نز اؾنز،  ز غنصاٖٗ  اؾز ٍ زض آلَزگٖ هَا

گطفشنِ  زضًظنط  حص  ثبکشطٕ هنصکَض   هٌظَض ثِ ٌٖٗسّبٗفطآ

حشنی   اظًظطهٌبؾت  ٌٕٗسفطآ قطهع هبزٍىسبثف  اؾز.قسُ 

ٕ ٍ ثِ ّون٘ي هٌظنَض    د٘كٌْبزقسُک٘ش٘ز هَاز غصاٖٗ   ثنطا

زض دػٍّف حب ط اًشربة گطزٗنسُ   ؾطئَؼ ثبؾ٘لَؼحص  

اؾز. ثط اؾبؼ ًشبٗح حبن  اظ اٗي دػٍّف، ه٘نعاى حنص    

ٍضٕ ًظ٘نط  سحنز سنأر٘ط هشغ٘طّنبٕ فنطآ     ؾطئَؼ ثبؾ٘لَؼ

 سنبثف،  هٌجنع  اظ فبنلِ ،قطهع هبزٍى سبثف اًشربثٖ هَج عَل

گ٘طز کِ ضاّکبض ًوًَِ قطاض هٖ  ربهز ٍ ،سبثف ظهبىهسر 

 ـ   -هٌبؾت اضظٗبثٖ ارط هشقبث  اٗني هشغ٘طّنب اؾنششبزُ اظ ضٍ

. علاٍُ ثط اٗي، ه٘عاى حص  اؾزّبٖٗ ّوچَى ؾغح دبؾد 

ِ ٌٗس فطآ ثب ؾطئَؼ ثبؾ٘لَؼ زض دنػٍّف   قنسُ  زضًظطگطفشن

ٗنب   حب ط زض ؾغح قبثن  قجنَلٖ )زض ؾنغح ضازٍضٗعاؾنَ٘ى    

 ؾنطئَؼ  ثبؾ٘لَؼحضَض  .اؾز( دبؾشَضٗعاؾَ٘ى سكعكعٖ

 سننطٗي حبلننز هوکنني   آل سُٗننازض هحنن٘ظ کكننز هننبٗع،  

 ثبؾن٘لَؼ  ضٍ يٗن اظا ٍ ه٘کطٍاضگبً٘ؿنن اؾنز  اٗي ضقس  ثطإ

 ضقنس ذنَز قنطاض زاضز کنِ اٗني      ثٌْ٘نٔ  زض  قطاٗظ  ؾطئَؼ

ٖ اهط هَخت    يٗسنط  هقنبٍم زض ه٘کطٍاضگبً٘ؿنن  قنَز اٗني   هن

 ثبؾن٘لَؼ ثب سَخِ ثِ اٌٗکِ  ،دِ٘زضًش. ثبقسقطاضزاقشِحبلز 

ِ زض هحن٘ظ کكنز هنبٗع زض  قنطاٗظ      ؾطئَؼ  ضقنس   ثٌْ٘ن

 ذننَز قننطاض زاضز، زض هننبزُ غننصاٖٗ ثننِ زل٘نن  کوشننط ثننَزى  

 (هغنصٕ کوشنط   قطاٗظ هؿبعس ضقنس )فعبل٘نز آثنٖ ٍ هنَاز    

 ٖ ِ ّنبٕ  سنَاى زازُ ًؿجز ثِ هح٘ظ کكز هن   آهنسُ  زؾنز  ثن

 اظ دػٍّف حب ط ضا ثنِ هنَاز غنصاٖٗ هنبٗع سعون٘ن زاز. ثنط       

ِ س٘وبضّنبٕ   زض ،اٗي اؾبؼ ٍ زض اٗني دنػٍّف    هَضزهغبلعن

 سننبثفه٘ننعاى اًننطغٕ ههننطفٖ کننن فطآٌٗننس دطسننَزّٖ ثننب  

زض هنَاز   ؾطئَؼ ثبؾ٘لَؼسَاى ثطإ حص  هٖ، قطهع هبزٍى

.کننطزفننطآٍضٕ نننٌعشٖ ً٘ننع اؾننششبزُ   نننَضر ثننِغننصاٖٗ 
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 قذردانی

ٖ  هٌنبثع  ٍ کكبٍضظٕ علَم زاًكگبُ اعشجبضار هح  اظ عطح اٗي زض هَضزاؾششبزُ اهکبًبر ٍ ّعٌِٗ  قنسُ  سنأه٘ي  گطگنبى  عج٘عن

 .زاضًسٖ ه اثطاظ ضا ذَز قسضزاًٖ هطاست ٍؾ٘لِ ثسٗي ًگبضًسگبى .اؾز
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The antimicrobial effects of infrared radiation as a novel food processing method have been approved. In 

present study, after determination of the maximum absorbents for Bacillus cereus (as a foodborne indicator) 

by FTIR, the effects of selective infrared wavelength (5.76, 6.01 and 6.26 µm), distance from radiation 

source (3, 5 and 7 cm), radiation time (15, 22.5 and 30 min) and sample thickness (2, 4 and 6 mm) on 

survival of B. cereus in broth medium were evaluated by response surface methodology. Based on the 

results, the significant effect (p<0.01) of all variables (except thickness) on reduction of B. cereus was 

clarified. Interaction of infrared wavelength with distance from radiation source and interaction of distance 

from radiation source with radiation time were also significant (p<0.01). Furthermore, the maximum 

reduction of B. cereus (equal to 4.34 log CFU/ml) was observed in treatment containing 5.76 µm infrared 

wavelength, 3 cm distance from radiation source, 30 min radiation time and 2 mm sample thickness. The 

results of present study can be used for optimization of industrial process for elimination of B. cereus by 

infrared radiation. 
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