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 یدهچک

 باشد.های سنتی تولید بستنی میهدف از مطالعه، مقایسه اثر بخار آب و نانوسیل بر حذف بار میکروبی تجهیزات کارگاه مقدمه:
گیری شد، سپس هر یک از این دو گندزدا با سطوح داخلی های تولید بستنی سنتی اندازهدر این تحقیق ابتدا بار میکروبی دستگاه :هاشمواد و رو

برداری دقیقه تماس داده شد. پس از هر بار گندزدایی، در شرایط کنترل شده از سطوح مذکور نمونه 32و  11، 1 هایزمانتولید بستنی در  دستگاه
انجام شد و در  SPSSدر محیط  Tukeyو  Two-Way Annovaی آماری هاهای حاصل، آزمونروش استاندارد کشت داده شد. بر روی دادهانجام و به

 اثربخشی این دو روش بر بار میکروبی کل، کلیفرم و اشریشیاکلی مقایسه گردید. نهایت
، کل کلیفرم و اشریشیاکلی را به صفر برساند. همچنین هاباکتریدقیقه( توانست تعداد کل  1در این مطالعه، بخار آب در کمترین زمان مواجهه ) :نتایج

، کل کلیفرم و اشریشیاکلی افزایش یافت. نتایج آنالیزهای آماری نیز نشان هاباکتریارایی حذف کل درصد، ک 6و  2 با افزایش زمان مواجهه با نانوسیل
 ترتیببه Pدرصد، معنادار بود ) 6و  2دقیقه با نانوسیل  32و  1 هایزماندقیقه و همچنین بین  11و  1ی هانابین زم هاباکتریداد میزان حذف کل 

 (. =21/2Pدقیقه معنادار نبود ) 32و  11 هایزمان( و بین 226/2و  21/2
های تولید بستنی سنتی را دارند اما بخار آب نتایج نشان داد که هر دو گندزدا توانایی دستیابی به استانداردهای کیفیت میکروبی دستگاه :گیرينتیجه
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 مقدمه
افزایش جمعیت جهان و به موازات آن تامین احتیاجات غذایی مردم 

های مختلف از مهمترین مسائلی است كه ذهن مسئولان بخش
صنعت، كشاورزی و بهداشت را به خود مشغول ساخته است. از  خصوصاً

ک مشکل سوی دیگر امروزه آلودگی و فساد مواد غذایی نیز خود به ی
(. در 1ویژه در ممالک جهان سوم تبدیل شده است )هبزرگ جهانی ب

به عوامل ها از حساسیت بیشتری نسبتاین بین، لبنیات و گروه گوشت
دلیل فرآیند باشند. در گروه لبنیات، بستنی سنتی بهفاسد برخوردار می

ه به بعد از فرآیند جوشاندن اولی هایی كه معمولاًخاص تولید و افزودنی
شوند و همچنین به خاطر اینکه بر خلاف فرآیند تولید آن اضافه می

شود، بستنی صنعتی، عملیات پاستوریزاسیون نهایی در آن انجام نمی
دارای بار میکروبی بالایی است. عوامل تولید، ابزار و تجهیزات و  معمولاً

(. 2باشند )سلامت مواد اولیه و افزودنی ها عوامل اصلی این امر می
( و مواد 4/6-6/6متوسط ) pHبالا،  (Water activityفعالیت آبی )

مغذی كافی، شیر را به یک محیط عالی جهت رشد عوامل میکربی 
له رعایت استانداردهای أ(. لذا این مس3 و 2تبدیل نموده است )

ویژه ههای آن از جمله بستنی و ببهداشتی بالا را در تولید شیر و فرآورده
فرآیند  (. از طرفی در این محصول معمولا4ًكند )طلب می بستنی سنتی

گیرد و حرارتی )جوشاندن( فقط بر روی ماده اولیه آن )شیر( صورت می
های ثانویه متعدد قرار محصول در ادامه مراحل تولید در معرض آلودگی

های تولید بستنی دارد كه از این میان نقش وسایل، تجهیزات و دستگاه
ن یکی از نقاط بحرانی در فرآیند تولید در بالاترین درجه سنتی به عنوا

(. شستشو و گندزدایی تجهیزات فرآوری مواد 2 و 4اهمیت قرار دارد )
های تولیدكنندگان لبنی در واحدهای تولیدی یکی از مهمترین چالش

باشد و همواره یکی از نقاط بحرانی و خطر در های لبنی میفرآورده
های متعددی با شود. امروزه روشر گرفته میدر نظ HACCPبرنامه 

استفاده از مواد شیمیایی مختلف جهت شستشو و گندزدایی در واحدهای 
(. در صورت عدم شستشو و گندزدایی 6شود )كار گرفته میهلبنی ب

مناسب تجهیزات تولید بستنی، امکان ایجاد آلودگی گسترده در فرآورده 
به خطر افتادن سلامت  نهایی و بالطبع ایجاد مسمومیت و

های علمی های داده(. بررسی پایگاه1-6كنندگان وجود دارد )مصرف
های اجرا شده در نامههای اطلاعاتی و مستندات پایانمعتبر دنیا، بانک

نقاط مختلف دنیا نشان داد كه پژوهشگران متعددی به بررسی كارایی 
تولید محصولات های گندزداها بر حذف بار میکروبی محیط و دستگاه

به بررسی اثر گندزداها بر حذف  اند اما مطالعاتی كه صرفاًلبنی پرداخته
های تولید بستنی سنتی پرداخته باشد كمتر صورت بار میکروبی دستگاه

 (. 12-1گرفته است )
( تحت عنوان 2111زاده و همکاران )ای كه نبیدر مطالعه

وژن و یون نقره )نانوسیل( سنجی استفاده از تركیب پراكسید هیدرامکان

جهت گندزدایی آب استخرهای شنا و محیط اطراف آن انجام دادند 
 31درصد با زمان تماس  3مشاهده كردند كه نانوسیل با غلظت بیش از 

دقیقه قادر است كیفیت میکروبی موردنیاز را برآورده سازد. برای این 
در لیتر باشد گرم میلی 21منظور حداقل غلظت نانوسیل در آب باید 

(13.) 
( تحت عنوان 1311ای كه داودی و همکاران )همچنین در مطالعه

به  آلوده استیل سطح گندزدایی بر نقره و هیدروژن پراكسید تركیب اثر
بیماریزا انجام دادند نشان دادند كه تركیب آب اكسیژنه  باكتری چند

نعت از پی پی ام به خوبی باعث مما 31همراه با یون نقره با غلظت 
های بیماریزای اشریشیاكلی، كلبسیلا پنومونیه و پروتئوس رشد باكتری

 (.14میرابیلیس گردید )
( با عنوان كاهش خطر 2111ای كه بنیامین و تانر )در مطالعه

عفونت از طریق گندزدایی سطوح آلوده میکروبی با استفاده از بخار آب 
ه اول عملیات ثانی 2اشباع انجام گردید مشاهده شد كه در طی 

همچنین در (. 12) ها غیرفعال شدندگندزدایی، كلیه میکروارگانیسم
( با عنوان كاهش 2111مطالعه دیگری كه توسط جاناتان و همکاران )

های بیمارستان با استفاده از بار میکروبی در سطوح پرتماس در اتاق
درصد از  11بخار آب اشباع صورت گرفت مشاهده شد كه بیش از 

لگاریتم كاهش بار  7تا  2ل پاتوژن در اكثر سطوح از بین رفتند )عوام
 (.16ثانیه( ) 2میکروبی طی 

میلادی تحقیق دیگری تحت  2114آقای دافور و همکاران درسال
( در مقیاس آزمایشگاهی جهت CIP) عنوان توسعه شستشو در محل

 حذف بیوفیلم انجام دادند. در این تحقیق به بررسی چند روش مختلف
 كننده وها و مقادیر متفاوتی از مواد ضدعفونیدر درجه حرارت

های تحقیق كننده برای دستیابی به بهترین نتیجه پرداختند و یافتهتمیز
پی پی ام لاكتوپراكسیداز به همراه  211 نشان داد كه استفاده از
ثیری مشابه روش استفاده از تركیبات أتواند تلوراسیدین و نایسین می

 (.17اشته باشد )كلره د
 2111تحقیق دیگری كه آقای لوسیانا و همکاران در سال  در

های مختلف تمیز كردن میلادی در ایتالیا انجام دادند به بررسی روش
های شیر اقدام نمودند. ثیر آن بر روی كیفیت باكتریأتجهیزات شیر و ت

ها و دماهای مختلف را برای شستشوی در طی این مطالعه زمان
زات نگهداری شیر آزمایش و اثرات آنها را بر روی شمارش كلی تجهی

 42 ±1/1 ها بررسی كردند و به این نتیجه رسیدند كه دمایمیکرب
درصد ماده شوینده بهترین كارآیی را  76 ±14گراد و درجه سانتی

درجه  41داشته است. بیشترین دما در مرحله استفاده از شوینده 
های ها و باكتریآن شمارش كلی میکربگراد بود كه در طی سانتی

(. 11گیری قرار گرفتند )ها مورد برسی و اندازهمقاوم به گرما و كلیفرم
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توجه به وجود بار میکروبی بالا در محصول بستنی سنتی و لزوم با
كاهش آن تا حد استانداردهای ملی، مطالعه حاضر با هدف مقایسه اثر 

های سنتی کروبی تجهیزات كارگاهبخار آب و نانوسیل بر حذف بار می
 آید.تولید بستنی به اجراء در می

 هامواد و روش
این مطالعه از نوع مطالعات توصیفی تحلیلی است كه در آن، از بخار 

عنوان یک آب به عنوان یک ماده گندزدای فیزیکی و از نانوسیل به
ستگاه گندزدای شیمیایی استفاده گردید. بخار آب مورد نیاز توسط یک د

بخارشوی دستی خانگی و محلول گندزدای نانوسیل از شركت كیمیافام 
مین گردید. محیط های كشت و محیط حامل مورد استفاده از شركت أت

( آلمان خریداری گردید. در تمامی مراحل پژوهش جهت Merckمرک )
تهیه غلظت های مختلف نانوسیل از آب مقطر دو بار تقطیر استفاده شد و 

مایشات انجام شده با هر گندزدا، سه بار تکرار گردید. در حالت تمامی آز
كاربرد بخار آب به عنوان گندزدا، متغیر مورد مطالعه، زمان مواجهه بود و در 
مورد نانوسیل، متغیرهای مطالعه شامل مدت زمان مواجهه و غلظت 

نی های دستگاه تولید بستنانوسیل بودند. در این مطالعه، ابتدا تمامی قسمت
سنتی كه با محصول در تماس هستند از جمله مخزن شربت، مجاری 

و 12، 2ها به مدت ها و كانال هدایت بستنی به نازلها، پرهمنتهی به نازل
درصد تماس داده شد.  6 و 2طور مستقیم با بخارآب و نانوسیل هدقیقه ب 31

 11از برداری به نمونهسپس در شرایط كنترل شده با سوآپ استریل نسبت
سانتیمتر مربع از سطح داخلی دستگاه كه در تماس مستقیم با محصول 

لیتر محلول (. سپس سوآپ مذكور را در یک میلی14) باشد، اقدام گردیدمی
آب پپتونه استریل قرار داده و با رعایت اصول ایمنی و حفظ زنجیره سرما در 

یط مذكور ترین مدت به آزمایشگاه انتقال داده شد سپس از محكوتاه
تهیه گردید و مطابق با روش استانداردهای ملی  11/1و  1/1های رقت

های ترتیب با استفاده از محیط كشت( به21-11) 4322و  2416شماره 
PC بایل اگار و  اگار، ویلت ردEC به تعیین بار میکروبی كل، براث نسبت

صورت ها بهكل كلیفرم و اشریشیاكلی اقدام گردید. نتایج شمارش باكتری
( گزارش گردید و در نهایت نتایج CFU/m2تعداد كلنی در متر مربع )

افزار های حاصل از انجام آزمایشات، ابتدا كدبندی و سپس وارد نرمداده
SPSS های آماری شد تا آزمونTwo-Way Annova اساس نوع و )هم بر
اثربخشی بر روی آنها انجام شد و در نهایت  Tukeyاساس زمان( و هم بر
و  گردید. جهت رسم نمودارها، جداول های مختلف با هم مقایسهروش
 استفاده گردید. SPSSو  Excelافزارهای ها نیز از نرمشکل

 نتایج
نتایج مطالعه نشان داد كه بار میکروبی كل، كل كلیفرم و اشریشیاكلی 

ستنی های تولید بهای مقدماتی انجام شده بر روی دستگاهبرداریدر نمونه
 CFU/m2 1211و  3111، 6111طور متوسط برابر با هترتیب بسنتی به

دقیقه  2(. بخار آب در كمترین زمان مواجهه یعنی 1باشد )جدول می
توانست بار میکروبی كل، كل كلیفرم و اشریشیاكلی را به صفر برساند. ادامه 

شت دقیقه نیز همین نتیجه را در بردا 31و  12های آزمایشات به مدت
(. در حالت كاردبرد نانوسیل نیز با افزایش زمان مواجهه با 2)جدول 

ها افزایش یافت. یی حذف كل باكتریآدرصد آن، كار 6و  2های غلظت
دقیقه با  31و  12، 2های همچنین بار میکروبی كل باقیمانده در زمان

و تعداد كل كلیفرم به  و صفر 211، 2111ترتیب به درصد به 2نانوسیل 
 CFU/m2، صفر و صفر 611، صفر و صفر و تعداد اشریشیاكلی به 1221

و  12، 2های (. بار میکروبی كل باقیمانده در زمان3كاهش پیدا كرد )جدول 
و تعداد كل  ، صفر و صفر411ترتیب به درصد نیز به 6دقیقه با نانوسیل  31

فر ، صفر و ص111، صفر و صفر و تعداد اشریشیاكلی به 121كلیفرم به 
CFU/m2  (. 4كاهش پیدا كرد )جدول 

 

 های تولید بس نی سن یوضعیت بار میکروبی دس گاه -1جدول 

 CFU/m2اشریشیاكلی  CFU/m2كل كلیفرم  CFU/m2بار میکروبی كل  برداریدفعات نمونه

1 6111 3111 1211 

2 2411 2711 1321 

3 6611 3311 1621 
 

 های تولید بس نی سن ی بعد از گندزدایی با بخار آبوضعیت بار میکروبی دس گاه -2جدول 

 بردارینمونه دفعات
 CFU/m2 اشریشیاكلی CFU/m2كل كلیفرم  CFU/m2شمارش كلی 

 دقیقه 31 دقیقه 12 دقیقه 2 دقیقه 31 دقیقه 12 دقیقه 2 دقیقه 31 دقیقه 12 دقیقه 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 

 در د 2های تولید بس نی سن ی بعد از گندزدایی با نانوسیل وضعیت بار میکروبی دس گاه -3جدول 

 برداریدفعات نمونه
 CFU/m2اشریشیاكلی  CFU/m2كل كلیفرم  CFU/m2شمارش كلی 

 دقیقه 31 دقیقه 12 دقیقه 2 دقیقه 31 دقیقه 12 دقیقه 2 دقیقه 31 دقیقه 12 دقیقه 2

1 2111 211 1 1221 1 1 611 1 1 

2 2221 111 1 1122 1 1 241 1 1 

3 3111 221 1 1372 1 1 661 1 1 
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 در د 6های تولید بس نی سن ی بعد از گندزدایی با نانوسیل وضعیت بار میکروبی دس گاه -4جدول 

 برداریدفعات نمونه
 CFU/m2اشریشیاكلی  CFU/m2كل كلیفرم  CFU/m2شمارش كلی 

 دقیقه 31 دقیقه 12 دقیقه 2 دقیقه 31 دقیقه 12 دقیقه 2 دقیقه 31 دقیقه 12 هدقیق 2

1 411 1 1 121 1 1 111 1 1 

2 361 1 1 132 1 1 11 1 1 

3 441 1 1 162 1 1 111 1 1 
 

 بحث

هدف از این مطالعه، مقایسه كارآیی اثر بخار آب و نانوسیل بر روی 
باشد. از سنتی تولید بستنی میهای حذف بار میکروبی تجهیزات كارگاه

فرآیند  كه در فرآیند تولید بستنی به روش سنتی معمولاًییآنجا
گیرد و جوشاندن فقط بر روی ماده اولیه آن یعنی شیر صورت می

های ثانویه متعدد قرار محصول در ادامه مراحل تولید در معرض آلودگی
های تولید بستنی دارد كه از این میان نقش وسایل، تجهیزات و دستگاه

عنوان یکی از نقاط بحرانی در فرآیند تولید در بالاترین درجه سنتی به
اهمیت قرار دارد. در حال حاضر در خطوط تولید این محصول بر خلاف 

ماده  شستشو با آب معمولی و نهایتاً خطوط تولید بستنی صنعتی، صرفاً
شود. لذا ام نمیگونه عملیات گندزدایی انجشوینده صورت گرفته و هیچ

تواند یکی از دلایل بالاتر بودن بار میکربی بستنی سنتی در این امر می
تواند سلامت و قیاس با بستنی صنعتی باشد كه در این صورت می

 كننده را تهدید كند.بهداشت مصرف
طور كه نتایج مطالعه نشان داد بخار آب در كمترین زمان همان

ها، كل كلیفرم توانست تعداد كل باكتری دقیقه 2مواجهه یعنی در مدت 
 31و  12های و اشریشیاكلی را به صفر برساند. ادامه آزمایشات به مدت

توجه به صفر شدن تعداد كل دقیقه نیز همین نتیجه را در برداشت. با
توان نتیجه گرفت كه روش گندزدایی ها میها در تمامی زمانباكتری

اد برای دستیابی به استانداردهای با بخار آب، یک روش قابل اعتم
باشد. ها میهای سنتی از نظر تعداد كل باكتریكیفیت میکروبی بستنی

ثیر شگرف روش گندزدایی با بخار آب در كاهش بار میکروبی، أعلت ت
ها و تغییر ماهیت آنها های باكتریاثر بخار آب بر انعقاد سریع پروتئین

 (. 12) باشدمی

ثانیه  2( نیز مشاهده شد كه در طی 2111و تانر ) در مطالعه بنیامین
های اول عملیات گندزدایی با بخار آب اشباع، كلیه میکروارگانیسم

ثیر سریع أموجود در سطوح آلوده میکروبی، غیرفعال شدند كه حاكی از ت
(. همچنین در مطالعه دیگری 12) باشدبخار آب در گندزدایی سطوح می

( با عنوان كاهش بار میکروبی در 2111ان )كه توسط جاناتان و همکار
های بیمارستان با استفاده از بخار آب اشباع سطوح پرتماس در اتاق

درصد از عوامل پاتوژن در  11صورت گرفت مشاهده شد كه بیش از 
 2لگاریتم كاهش بار میکروبی طی  7تا  2اكثر سطوح از بین رفتند )

افته های مطالعه حاضر مطابقت ثانیه( كه نتایج هر دو مطالعه فوق با ی
 (. 16دارد )

درصد با افزایش زمان  6و  2در روش گندزدایی با نانوسیل 
ها، كلیفرم و اشریشیاكلی افزایش مواجهه، كارایی حذف كل باكتری

یافت. با این وجود، نتایج آنالیزهای آماری نشان داد كه میانگین 
 6و  2بین نانوسیل  دقیقه 12و  2های زمان اختلاف بار كل باكتری

باشد دقیقه معنادار می 31و  2های درصد و همچنین بین زمان
دقیقه معنادار نبود، علت این امر  31و  12های كه بین زمانحالیدر

ها و ثیر فوری نانوسیل بر روی دیواره سلولی باكتریأتواند ناشی از تمی
دلیل با افزایش (. به همین 13ها باشد )نیز غشاء سیتوپلاسمی باكتری

ها كاهش ولی نرخ حذف، افزایش زمان مواجهه، سرعت حذف باكتری
( نیز مشاهده شد كه 2111زاده و همکاران )یابد. در مطالعه نبیمی

دقیقه قادر است  31درصد با زمان تماس  3نانوسیل با غلظت بیش از 
استانداردهای میکروبی مورد نیاز برای كیفیت آب استخرها و 

 (.13) ای اطراف آن را برآورده سازدهمحیط
 تركیب ( با عنوان اثر1311همچنین در مطالعه داودی و همکاران )

 باكتری به چند آلوده استیل سطوح گندزدایی بر نقره و هیدروژن پراكسید

زا نیز مشخص شد كه تركیب آب اكسیژنه همراه با یون نقره با بیماری
های عت از رشد باكتریپی پی ام به خوبی باعث ممان 31غلظت 
زای اشریشیاكلی، كلبسیلا پنومونیه و پروتئوس میرابیلیس بیماری

 (.14) های مطالعه حاضر مطابقت داردگردید كه نتایج آنها با یافته
عنوان گندزدای برتر توجه به نتایج این مطالعه، كاربرد بخار آب بهبا

گردد لیکن اد میهای تولید بستنی سنتی پیشنهجهت گندزدایی دستگاه
 2در صورت وجود محدودیت برای كاربرد بخار آب، استفاده از نانوسیل 

دقیقه هم نتایجی مشابه با  12درصد در مدت زمان حداقل  6درصد و 
نتایج روش استفاده از بخار آب دارد. در هر صورت، انجام مطالعات 

طلاعات منظور دستیابی به ابیشتر با استفاده از گندزداهای دیگر به
 گردد. های عملیاتی پیشنهاد میتر و تدوین پروتکلكامل

 تشکر و قدرداني
دانند از زحمات معاونت نویسندگان مقاله بر خود وظیفه می

های اجرای پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی تهران كه بخشی از هزینه
 مطالعه را متقبل شدند سپاسگزاری نمایند. 
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Abstract: 
 

Introduction: The aim of the study was to compare the effect of vapor and nanosil on microbial contamination 
of traditional ice cream equipments. 
Methods: In this study, microbial load of equipments has been measured at first. Then, vapor and nanosil has 
been contacted with internal surfaces of the equipments for 5, 15 and 30 minutes. After each disinfection action, 
samples has been taken and cultured in controlled condition. The results have been entered into SPSS software 
and using two-way annova and Tukey statistical analysis. Finally, the effects of two disinfectants on microbial 
contamination removal have been compared. 
Results: In this study, vapor resulted in the highest removal rate of total microbial load including: Coliforms 
and E.coli at lowest contact time (5 minutes). Also, the results showed that the removal rate of microbial load 
increase with the increase of contact time with nanosil (2 and 6%). Statistical analysis showed that there are 

significant differences between removal rate at 5 and 15 minutes (P≤0.01) and at 5 and 30 minutes (P≤0.006). 

There are no significant difference between 15 and 30 minutes (P≤0.21) with nanosil 2 and 6%. 
Conclusion: Both disinfectants have have excellent ability to remove total microbial load microbial load, 
moreover vapor needs lesser time for removal than nanosil (2 and 6%). 
 

Keywords: Vapor, Nanosil, Traditional ice cream, Equipments, Disinfection, Microbial 
contamination. 
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