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)8/12/89: رشيخ پذي  تار23/9/89: افتيخ دريتار(  

 
 

  چكيده 
         در رشد ميكرو ارگانيسم ها در حين نگهداري چغندر در سيلوها موثر هستند كه در اين تحقيق به بررسـي تـاثير انـدازه چغنـدر                  عوامل زيادي   

 روز، پرداختـه شـده   18 ي دوره نگهداريدر ط  قندي چغندرهايكروبيرات فلور ميي تغيبر رو)  سطح4در(و  ارتفاع نگهداري )  سطح4در ( 
 متعلق به چغندرهاي ريـز و       يبوكريت م ي نيز بالاترين جمع    و  و مخمرها   ،ها  ها، كپك   ز آن است كه بيشترين فعاليت باكتري      نتايج حاكي ا  . است

 چغندرهايي متعلق به    يبوكريت م يها و بالاترين جمع     ها، كپك   ها، قارچ   كمترين آن متعلق به چغندرهاي درشت است و بيشترين فعاليت باكتري          
 . نگهداري شده اند متري5ارتفاع  است كه در چغندرهايياند و كمترين آن متعلق به  ري سيلو ذخيره شده كه در ارتفاع سه متاست

  
  يكروبيت كل مياندازه چغندر قند، ارتفاع نگهداري، باكتري ، كپك ، مخمر، جمع:  واژگانكليد
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   مقدمه -1
ها در سيلو بـه دليـل          ميكروارگانيسم  رشد و فعاليت   بررسي
 نـسبتاً مـشكل و پيچيـده اسـت،          متعدد موثر بـر آن    عوامل  
زدگـي، سـطح نـسبي ،      نظير درصد شكستگي ، يـخ    عواملي

آفات و امراض و نظاير آن در افزايش يـا كـاهش آلـودگي              
ها ساكارز    در اثر فعاليت ميكروارگانيسم   .]1-3 [موثر هستند 

ــت،    ــه جمعي ــسته ب ــدروليز واب ــن هي ــدروليز شــده و اي هي
بـودن شـرايط موردنيـاز بـراي رشـد و           فلورميكربي و مهيا    

 pHاكـسيژن و     ها نظيـر تغذيـه، دمـا،        تكثير ميكروارگانيسم 
خـاكي   أبا توجه به اينكه چغنـدر منـش        .]4[باشد    محيط مي 

دارد بنابراين هميشه مقدار زيادي  گـل و خـاك آلـوده بـه               
بيشترين فلورميكربي كـه در     . كند  همراه خود وارد سيلو مي    

 ـ       ك  سيلوها فعاليت مي   كن گـروه  ينند از نوع مزوفيـل اسـت ل
 وارد بخـش    ،ترموفيل نيز از طريق چغندر آلـوده بـه خـاك          

ها ساكارز را براي      اين ميكروارگانيسم  .شود  گيري مي  شربت
سوخت و ساز مصرف كرده و توليد اسيد، لوان، دكستران و         

كننـد و ضـمن ايجـاد ضـايعات قنـدي            ساير مواد آلـي مـي     
 ،ون يـك و دو    يهاي كربناتاس   في  مستقيم، مشكلاتي را در صا    

    دهنـد    كنند و ويسكوزيته شربت را افـزايش مـي           يم فراهم
 (b)  در سال اژدري و 1968 درسال اشنايدرگزارش  .]4[

 حــاكي از آن اســت كــه در اثــر فعاليــت     2002 (a)و  
هــا در ســيلوها، لــوان و دكــستران تــشكيل  ميكروارگانيــسم

يـخ زده وارد سـيلو      گردد و چنانچه چغندر به صـورت          مي
صورت ساخته شـدن لـوان و         شده و يخ آن باز شود در اين       

دكستران و لوان منجر بـه      . ]9-7 [ شود دكستران تشديد مي  
 ـا. شـود   تغييرات رئولوژيكي در شربت خام مي      ن گـزارش   ي

 ،  1958 در سـال     واينـر  ،   1957در سـال    اشنايدر  له  يبه وس 
 و a (1969 ، )b (1969(و همكــاران در ســال  اشــنايدر 

 در  استوپوك ،   1993 در سال    هاروي،  1987 در سال    بارفود
  اعـلام و يـا       2000و  1998 درسـال  پل ونـدر   و   1994سال  

 در  اسـميد  گـزارش    .]9-16[ د قرار گرفتـه اسـت     ييمورد تا 
 دهد كه ضـايعات قنـدي چغنـدرهاي         ي نشان م  1990سال  

ذخيره شده درسيلو كه يخ آن باز شده باشد به دليل تشديد            
  .]18 [ شود ها بيشتر مي يت ميكروارگانيسمفعال

 در سـال    هوفمن و   كنتر و   1957در سال   اشنايدر  تحقيقات  
 حاكي از آن است كه چنانچه كه يـخ چغنـدر سـيلو              2006

  بلافاصـله مـورد حملـه و هجـوم بـاكتري             ،شده باز شـود   
قرار گرفته و ساكارز را تبديل       1 لويكونستك مزنتري اودس  

كنـد و ايـن موضـوع باعـث           ميتران  و دكس به اسيدلاكتيك   
كاهش سرعت ترسيب گل  در دكانتور و  كـاهش سـرعت             

  .]9-19[ مي گردد ها شدن شربت در صافي صاف
 حاكي از   1997در سال   شمجاسجاك و كلمسكي    تحقيقات  

آن است كه درجه خلوص شـربت خـام چغنـدري كـه در              
سه با نمونه شـاهد كـاهش       يسيلونگهداري شده باشد در مقا    

بد و ضايعات قندي و وزني چغندر در سيلو متناسـب           يا  مي
 ـيبا زمان نگهداري، شرايط چغندر و  فلـور م            تغييـر  يكروب

كاهش يك درصد درجه خلوص شربت خام منجر        . يابد  مي
  .]20[ شود  درصد ملاس مي18/1به افزايش 

 نـشان  1968در سـال   اشنايدر   1964 در سال    واجناگزارش  
 در كاهش كيفيـت چغنـدر       دهد كه از عوامل ديگري كه       مي

 ايجاد پوسيدگي در چغنـدر      ،در هنگام نگهداري موثر است    
ــت     ــراي فعالي ــرايط مناســب ب ــدن ش ــراهم ش ــل ف ــه دلي ب

با توجه به اينكه چغنـدر آغـشته   . باشد ها مي   ميكروارگانيسم
باشد و مـواد      به خاك و گل بوده و داراي آلودگي شديد مي         

ــت   ــدر در دسـ ــق چغنـ ــاز از طريـ ــورد نيـ ــذائي مـ رس غـ
محـض فـراهم شـدن      ه  گيرد لذا ب    ها قرار مي    ميكروارگانيسم
مانند گرما و رطوبت، فعاليت آنها شروع شده        شرايط مناسب   

 (a) گــزارش.]5و6[كنــد و چغنــدر را دچــار پوســيدگي مــي
 حاكي از آن اسـت      1997 در سال    كلمسكي و   شمجاسجاك

ــه  ــدرهاييك ــار  چغن ــيلو دچ ــداري در س ــر نگه ــه در اث  ك
   مـي  ي شـديد   و قندي   داراي افت وزني   د، ان پوسيدگي شده 

 اشـنايدر  و 1964 در سال واجنابرطبق گزارش  .]20[شوند
ــال  ــراي فعاليـــت  1968در سـ ــاز بـ ــورد نيـ ــاي مـ  گرمـ

ــسم ــا ميكروارگاني ــت  ،ه ــدر و فعالي ــنفس چغن ــق ت  از طري
 مـورد   رطوبـت  همچنـين .  فراهم مي شود   ها  ميكروارگانيسم

نـدر فـراهم    از دو طريـق تـنفس و تبخيـر سـطحي چغ           نياز  
اين رطوبت بصورت شـبنم لابـلاي چغنـدر قـرار           . شود  مي

 و به اين طريق شرايط مطلوب براي رشـد و تكثيـر             ،گرفته
 سـيلين آزمايشهاي   .]5و  6[شود  ها فراهم مي    ميكروارگانيسم

                                                 
1. Leuconostoc mesenteroides  
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هـا در      ثابت نمود كـه در اثـر فعاليـت قـارچ           1958در سال   
 و بـه    ،يابد  سيلو، دماي هواي داخل توده چغندر افزايش مي       

هـا    اين طريق شرايط مطلوب گرمـا بـراي فعاليـت بـاكتري           
 واجنـا  و   1958 در سال    سيلين گزارش   .]21[شود   مي ترمهيا

هاي فعـال      حاكي از آن است كه اكثر باكتري       1964در سال   
 خنثي و يا قليـائي ضـعيف را بـراي رشـد و              pH ،در سيلو 

 و  سـندرا هـاي      بررسـي  .]5و  20[ دهنـد   تكثير تـرجيح مـي    
 كـه چـون فعاليـت       عنـوان كردنـد    1957ران در سال    همكا

هـا در سـيلوها شـديدتر از چغنـدر            حياتي ميكروارگانيـسم  
 كـه ايـن گرمـا       ،كنند  د گرماي زيادتري مي   ي لذا تول  ،باشد  مي

ها را تشديد كـرده و بـه ايـن طريـق              فعاليت ميكروارگانسم 
 و  هيـدروليز سـاكارز        شده تر دچار پوسيدگي    چغندر سريع 

بـه  زيكي و بيوشيميايي و شيميايي در چغندر را         وتغيرات في 
بعـلاوه در اثـر افـزايش دمـاي هـواي           . دنبال خواهد داشت  

يافته كه منجـر بـه      داخل سيلو شدت تنفس چغندر افزايش       
 در  واجنـا طبق گزارش    .]22[ضايعات قندي بيشتر مي شود    

تـر    تر باشد تنفس آن طبيعي        هرچه چغندر سالم    1964سال  
شتر يها ب   قاومت آن در مقابل ميكروارگانيسم    انجام گرفته و م   

  .]5[  شوديم
 چغنـدرهاي   منـشأ   ها بـا      در خصوص تأثير ميكروارگانيسم   

 نيز تحقيقـات     بر روي مراحل فرآيند توليد شكر      ،سيلو شده 
 در سـال    واجناطبق گزارش   . اي انجام پذيرفته است     گسترده
ــل و 1968در ســال اشــنايدر  و 1964  و 1998 در ســال پ
ها بـر روي هيـدروليز        هاي باكتري و قارچ      ،تأثير گونه  2000

 ،شدن مواد جديد از ساكارز متفاوت اسـت         ساكارز و ساخته  
لذا بسته به شرايط محيط مواد جديـدي از سـاكارز سـاخته             

ينـد گذاشـته و     آ فر يشود كه اين مواد اثر مستقيم بر رو         مي
ضمن اختلال در خط توليد، استحصال را به شدت كـاهش           

، با توجه به تاثير     هدف از اين تحقيق   . ]17و  16،6،5[دده  مي
فعاليت ميكروارگانيسم هـا در حـين نگهـداري چغنـدر در            
سيلوة بر كاهش راندمان توليـد كارخانجـات قنـد و شـكر،             
بهينه سازي شرايط نگهداري چغنـدرهاي سـيلو شـده، بـه            

براي ايـن   . منظور پايين نگه داشتن  فلور ميكروبي آن است        
ارتفـاع   همچنـين     سيلو شـده و    هاي اندازه چغندر  منظور اثر 
ــدار ــيلو،ينگه ــا در س ــي    آنه ــور ميكروب ــرات فل ــر تغيي ب

 مـورد   چغندرهاي نگهداري شده طـي مـدت زمـان معـين،          
  .   است گرفتهبررسي قرار

 

   مواد و روشها-2
  تيمارها و سطوح آنها -2-1
، متوسـط   )S1(درشت  ، شامل    سطح 4 چغندر در    اندازهـ  1
)S2( ريــز ،)S3(  و مخلــوط )S4( مــورد بررســي قــرار 

 .گرفت

كـف،    شـامل     سـطح  4سيلو در    ذخيره سازي در     ـ ارتفاع 2
)H1(  ،1   متري )H2(  ،3   متري )H3 (    و سطح سيلو)H4( 

نمونه ها با در نظر گرفتن طـول و         .مورد بررسي قرار گرفت   
عرض سيلو ، در مركز سيلو و لابـلاي چغنـدرهاي ذخيـره             

 كارخانه قند شيروان قرار داده شد     شده در سيلوهاي صنعتي   
وپس از گذشت مـدت زمـان معـين و بـدون آنكـه بـا آب        

  .شدتماس داشته باشد با دقت و با نيروي انساني خارج 
 (  روز اول   شـامل   روز و در دو سطح     18 ، مدت نگهداري ـ    3

 ) روز 18پايـان   ( و روز آخـر      )روز تخليه چغندر ها در سـيلو      
  .مورد بررسي قرار گرفت

  برداري روش نمونه -2-2
ها، بطور تصادفي سه كـاميون حامـل          بمنظور انجام آزمايش  
كـاميون اول  . بـرداري انتخـاب گرديـد       چغندر بـراي نمونـه    

متعلق به مزارع جلگه رخ واقع در جـاده مـشهد بـه تربـت               
حيدريه، كاميون دوم متعلق بـه مزرعـه منـصوران شـيروان            

ين بـود كـه     وكاميون سوم متعلق به روستاي قزلباشـي جـو        
  .هركدام بطور جداگانه مورد آزمايش قرار گرفتند

جهت اجراي آزمايشها بطور تصادفي محموله چغنـدر يـك          
 قـسمت تقـسيم     4كاميون بطور كامل تخليه و چغندر آن به         

شد و از    
4
هـاي مخلـوط،      چغندرهاي تخليـه شـده نمونـه      1

هـا بـه دو       نـه ايـن نمو  . درشت، متوسط و ريز جـدا گرديـد       
 نمونـه   3از قسمت اول براي هر تيمـار        . قسمت تقسيم شد  

انتخاب شد و پس از آماده سازي، آزمايـشات مربوطـه بـر             
روي آن انجام گرفت و داده هاي حاصـل از آن بـه عنـوان               
داده هاي مربوط به نمونه هايي كه در سيلو ذخيـره سـازي             

 3ر  از نيـز از هـر تيمـا       .  گزارش شد  (Control)نشده اند   
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 ،هاي پلاستيكي   در كيسه نمونه انتخاب و پس از بسته بندي        
در ارتفاعات مختلف نظير كف، يـك متـري، سـه متـري و              

ــري5(ســطح ســيلو  ــرار داده شــد)  مت  روز 18 پــس از .ق
 نگهداري، نمونه ها از سيلو خارج شده و پس از تهيه خمير        

، تا انجام آزمايـشات  )كه در ادامه روش تهيه آن آمده است       (
 نمونـه  بـه      3 هدف از انتخـاب      .ر فريزر نگهداري گرديد   د

گيـري و بـالا بـردن دقـت           حداقل رسـاندن خطـاي نمونـه      
روز اول   با نمونه     روز 18 پس از     كليه تيمارها  .آزمايش بود 
(Control)        رشـد و     ميـزان   مورد مقايسه قرار گرفـت تـا 

 و رابطـه آن بـا تيمارهـاي در نظـر           تكثير ميكرو ارگانيسمها  
 در طي   شده، يعني ارتفاع نگهداري و اندازه چغندرها      گرفته  

  .نگهداري در سيلو هاي صنعتي مشخص شود
  :ژيوهاي ميكروبيول  آزمونهاي روش-2-3

و  اتمسفر شسته شـده   4 تا   3ابتدا نمونه بوسيله آب با فشار       
 بـراي تهيـه خميـر از آسـياب          .بلافاصله با فن خشك شـد     

هـاي دوار     جهز به تيغـه   اين آسياب م  . اي استفاده گرديد    تيغه
خميره خارج  . باشد  اي ريز مي    بوده كه لبه آن به شكل دندانه      

ــدا بخــوبي همــوژنيزه و يكنواخــت گرديــد    و درشــده ابت
. تبنـدي و در فريـزر قـرار گرف ـ          هاي پلاستيكي بسته    كسيه

 و نمونه يخ زده بوسيله يخچال مسافرتي بـه مـشهد منتقـل             
 كـشاورزي   انـشكده  ميكروبـي در فريـزر د      هـاي براي آزمون 

  . نگهداري گرديد مشهد
  ها  روش كشت باكتري-2-3-1

ها از محيط پليت كانـت آگـار        براي بررسي و كشت باكتري    
ــي ــده  غن ــا  Enrichment Plate Count Agarش ي

P.C.Aاستفاده شده است .  
 براي كشت مخمرهـا از      :روش كشت مخمرها  -2-3-2

ــا Sabourod Dextrose Agarمحــيط   و .S.D.A ي
 استفاده Y.E.A يا Yeast Extract Agarيط كشت مح

  .شده است
هـا از     براي كشت كپـك    : ها  روش كشت كپك  -2-3-3

ــيط  ــا Orange serum Agarمحــ  و O.S.A.يــ
Sabourod Dextrose Agar يا S.D.A  استفاده شـده 

  .است

، حفظ شرايط استريل در حين آزمون هـا       ساير شرايط نظير    
ن، مـــدت زمـــان اينكوبـــاتورگزاري، روش رقيـــق كـــرد

هـاي ميكروبيـولژي ديگـر        اينكوباتورگذاري و كليه آزمـون    
شمارش كلي ميكـروب بـه   .  انجام شد  33 تا   23طبق منابع   

هـا،    تعداد كلي باكتريها، مخمرها و كپك   صورت حاصلجمع 
  . گزارش گرديد،در هر گرم نمونه مورد آزمايش

  طرح آماري -2-4
ــر پ  ــل ب ــايش فاكتوري ــشات در قالــب آزم ــه طــرح آزماي اي

 تكرار انجام گرفته و ميانگين      3هاي كاملاً تصادفي در       بلوك
اي دانكــن در ســطح  صـفات از طريــق آزمــون چنــد دامنــه 

5=%αمورد مقايسه قرار گرفت .  
  

  نتايج و بحث -3
 روي رشد  بـاكتري،      چغندراثر اندازه   -3-1

 در  شمارش كلي ميكـروب   ها و     مخمر، كپك 
   در سيلوره شدهي ذخيچغندر ها

هـا، مخمرهـا،      ،  اثر اندازه چغندر روي باكتري      4 تا   1شكل  
ره شده  ي ذخ يبي در چغندر ها   وها و جمعيت كل ميكر      كپك

،  نـشان    1بررسي آناليز نتايج آماري شكل       .دهد  نشان مي را  
 ـ  مي هـا در چغنـدرهاي درشـت     ن تعـداد بـاكتري  يدهد كه ب

ه در سـيلو نگهـداري       يعني نمونه اي ك    ذخيره شده با شاهد   
نشده و قبل از نگهداري در سيلو، آزمون ميكروبي روي آن           

داري وجـود    اختلاف معني ، (Control)انجام گرفته است
ندارد لـيكن در چغنـدرهاي ذخيـره شـده متوسـط، ريـز و               

بيـشترين تعـداد    . دار اسـت    مخلوط با شاهد اختلاف معنـي     
اراي سـطح   ها متعلق به چغندرهاي ريزي است كه د         باكتري

 و كمتــرين آن 65/1×106نــسبي بــزرگ بــوده و تعــداد آن 
 95/6×105متعلق به چغندرهاي درشت بوده كـه تعـداد آن           

بـين چغنـدرهاي    .  است خمير حاصل از چغندر   در هر گرم    
دار   درشت ذخيره شده با متوسط ذخيره شده اختلاف معنـي         

باشـد لـيكن بـا چغنـدرهاي ريـز و مخلـوط اخـتلاف                 نمي
  .استدار  معني

 اسـت   آن ، حـاكي از      2ج آناليز آماري در شكل      يبررسي نتا 
ن تعداد مخمرها در چغندرهاي درشـت ذخيـره شـده           يكه ب 
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داري وجـود نـدارد در حاليكـه در           با شاهد اخـتلاف معنـي     
چغندرهاي متوسط، ريز و مخلوط ذخيـره شـده بـا شـاهد             

  .دار است اختلاف معني
ي ريزي است كه    بيشترين تعداد مخمرها متعلق به چغندرها     

 و  44/3×105داراي سطح نـسبي بـزرگ بـوده و تعـداد آن             
كمترين آن متعلق به چغنـدرهاي درشـت بـا سـطح نـسبي              

خميـر   در هـر گـرم       57/7×104كوچك بـوده  و تعـداد آن         
بين چغندرهاي درشت ذخيره شده     .  است حاصل از چغندر  

باشـد لـيكن بـا        دار نمـي    با متوسط و مخلوط اختلاف معني     
  .دار است ي ريز اختلاف معنيچغندرها

دهـد    نشان مي ) 3شكل  (ها    نتايج آناليز آماري در مورد كپك     
ها در چغندرهاي درشت، متوسط، ريز و         ن تعداد كپك  يكه ب 

داري وجود دارد     مخلوط ذخيره شده با شاهد اختلاف معني      
بيشترين تعداد كپك متعلق به چغندرهاي ريز بود و تعـداد            

آن متعلق بـه چغنـدرهاي درشـت        و كمترين    46/2×104آن  
خميـر حاصـل از      در هـر گـرم       99/4×104بوده و تعداد آن     

بـين چغنــدرهاي درشــت ذخيـره شــده بــا   .  اســتچغنـدر 
  .دار است چغندرهاي متوسط، ريز و مخلوط اختلاف معني

 در مورد جمعيت كل     4بررسي نتايج آناليز آماري در شكل       
ميكروبـي در  ن تعداد جمعيت  يدهد كه ب    ميكروبي  نشان مي   

چغندرهاي درشت ذخيـره شـده بـا شـاهد داراي اخـتلاف       
هـاي ذخيـره شـده در         باشد ليكن بين نمونه     داري نمي   معني

چغنــدرهاي متوســط، ريــز و مخلــوط بــا شــاهد اخــتلاف 
بيشترين جمعيت كل ميكروبـي  متعلـق بـه          . دار است   معني

 و كمتـرين آن     28/2×106چغندرهاي ريز بوده و تعـداد آن        
 در  32/8×105ه چغندرهاي درشت بوده و تعداد آن        متعلق ب 

بـين چغنـدرهاي    .  اسـت  خمير حاصـل از چغنـدر     هر گرم   
دار است    درشت ذخيره شده با متوسط و ريز اختلاف معني        

چـون شـدت تـنفس      .باشـد   دار نمـي    ليكن با مخلوط معنـي    
 ـ چغنـدر اسـت و ضـخامت د        يوابسته به سطح نـسب     واره ي

ست لذا مقاومت آنهـا در      ز نازك تر ا   ي ر ي چغندر ها  يسلول
 درشت كه   يسه با چغندر ها   يسم ها در مقا   يكرو ارگان يممقابل  

ع تـر دچـار     ي دارند كمتر بوده و سر     ي تر ي خشب يواره سلول يد
چـون در طـي تخليـه كـاميون      ]. 5 و6[  شودي ميدگيپوس

براي نمونه برداري و يا هـدايت بـه سـيلو، چغنـدر دچـار               
ستگي چغنـدر نيـز از   شك ـشكستگي مي شود، بنابراين محل  

هـا در     عواملي است كه باعث افزايش فعاليت ميكروارگانيـسم       
در بــر اســاس نتــايج محققــين ، . شــود محــل شكــستگي مــي

چغندرهاي درشت ديواره سلولي مقاوم است و قبـل از آنكـه            
جـوار سـرايت      هـاي هـم     ها بتواننـد بـه سـلول        ميكروارگانيسم

راي جلوگيري   كه محافظ خوبي ب     مي شود  كند،پوستك ساخته 
ــسم ــت ميكروارگاني ــي از فعالي ــا م ــه در   ه ــالي ك ــد در ح باش

چغندرهاي ريز ديواره سلولي بسيار نازك بوده و سرعت نفوذ          
جـوار بيـشتر از سـرعت         هـاي هـم     ها به سلول    ميكروارگانيسم

، بنـابراين چغنـدر هـاي       ]6 و   5[ساخته شدن پوستك اسـت    
 . وم ترنـد  درشت تر در مقابل نفوذ ميكرو ارگانيسم هـا مقـا          

دار بودن اثر اندازه چغندر روي باكتري، مخمر،  با توجه به معني
توان براساس نتـايج آزمـون     ميشمارش كلي ميكروبكپك و  

 شـمارش كلـي     شي افـزا  α%=5ها در سـطح       مقايسه ميانگين 
م با سـطح    يسم ها رابطه مستق   يكرو ارگان يت م يفعالميكروب و   

  . چغندر داردينسب
اثــر ارتفــاع نگهــداري چغنــدر روي   -3-2

 ـرشد باكتري، مخمر، كپك و جمع      ت كـل   ي
   يبوكريم

 ي باكتر ي چغندر را رو   ي، اثر ارتفاع نگهدار   5شكل شماره   
 ـ    نتايج آناليز آماري نشان مي      . دهد يها نشان م   ن يدهد كه ب

ها در چغندرهاي ذخيره شده در كف و سطح           تعداد باكتري 
داري وجــود نــدارد، لــيكن بــين  خــتلاف معنــيبــا شــاهد ا

متـري بـا شـاهد     چغندرهاي ذخيـره در ارتفـاع يـك و سـه      
  .دار است اختلاف معني

ها بين چغندرهاي ذخيره شده       همچنين از نظر تعداد باكتري    
داري    و سـطح تفـاوت معنـي       يدر همكف با يك، سه متـر      

 ـمتـري ذخ  3وجود ندارد ولي بين چغندرهاي       ره شـده بـا     ي
هـا در     دار است، بيشترين تعداد بـاكتري       لاف معني سطح اخت 

متري ذخيره شده و تعـداد  3 است كه در ارتفاع     چغندرهايي
 و كمترين آن متعلق به چغندرهايي است كـه          79/1×106آن  

 در هر گـرم    01/7×105در سطح سيلو قرار دارد و تعداد آن         
  .چغندر استخمير حاصل از 
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  ها در چغندر هاي ذخيره شده زه چغندر روي رشد باكترياثر اندا 1شكل 
  

d

bc

cdd

ab

a
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bcd
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  اثر اندازه چغندر روي رشد مخمرها در چغندر هاي ذخيره شده 2شكل 

cccc

a
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c
cc

d

ab
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c
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  ها در چغندر هاي ذخيره شده  اثر اندازه چغندر روي رشد كپك 3شكل 

cc
c

c
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a
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  اثر اندازه چغندر روي جمعيت كل ميكروبي  در چغندر هاي ذخيره شده  4شكل 

106×5/2  

106×1/2  

106×7/1  

105×3/1  

105×9  

105×5  

105×1  

105×6/2  
  

105×1/2  
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a
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ي
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Control Sample

  
  اثر ارتفاع نگهداري چغندر روي رشد باكتريها  5شكل 

  اثر ارتفاع نگهداري چغندر را روي تعداد مخمرها          6شكل  
ن تعداد  يدهد كه ب    نتايج آناليز آماري نشان مي    . دهد  نشان مي 

مخمرها در چغندرهاي ذخيـره شـده در كـف و سـطح بـا               
 ـ        شاهد اختلاف معني   ك داري وجود ندارد ليكن در ارتفاع ي

و سه متري بين چغندرهاي ذخيره شده بـا شـاهد اخـتلاف        
ره شده در كف با يـك،       يبين چغندرهاي ذخ  . دار است   معني
دار نيــست ولــي بــين  متــري و ســطح اخــتلاف معنــي ســه

 ، متري ذخيره شده است با سـطح       3كه در ارتفاع    چغندرهايي  
بيـشترين تعـداد مخمـر متعلـق بـه          . دار اسـت    اختلاف معنـي  
متري ذخيره شـده و تعـداد         ت كه در ارتفاع سه    چغندرهايي اس 

 چغنـدرهايي  و كمترين تعداد مخمر متعلـق بـه          13/3×105آن  
 در  31/6×104است كه در سطح سيلو ذخيره شده و تعداد آن           

  .چغندر استخمير حاصل از هر گرم 
 ، اثر ارتفـاع چغنـدر را روي تعـداد كپـك نـشان               7شكل شمار   

ها در    ن تعداد كپك  يدهد كه ب    ان مي نتايج آناليز آماري نش   . دهد  مي
متري و سطح با شاهد اخـتلاف         چغندر ذخيره شده در كف، يك     

ي كه در ارتفـاع سـه       ين چغندرها يداري وجودندارد ليكن ب     معني
بيشترين . دار است   متري ذخيره شده است با شاهد اختلاف معني       

متـري     است كه در ارتفـاع سـه       چغندرهاييتعداد كپك متعلق به     
 و كمتــرين آن متعلــق بــه 72/2×105شــده و تعــداد آن ذخيــره 

 است كه در سطح سيلو نگهداري شـده و تعـداد آن    چغندرهايي
ايـن نتيجـه    . چغندر است   خمير حاصل از    در هر گرم   30/4×104

قابل انتظار بود چرا كه بهترين رطوبت نسبي هوا براي نگهداري           
صـد   در 96 درصد است و اگـر بيـشتر از          96 تا   90چغندر قند     

 از  باشد باعث فعاليت ميكرو ارگانيسم ها مي شود و اگـر كمتـر            
 باشد باعث از دست دادن آب توسط چغندر خواهـد            درصد 90

  .  ]6 و 5[گرديد
رطوبت نسبي هوا در طول بهره برداري در اسـتان          از آنجايي كه    
 لذا چغندر با هواي اطـراف،        درصد است  65 تا   25خراسان بين   

لذا در سـطح سـيلوهاي      . ك مي شود  تبادل رطوبت كرده و خش    
صنعتي، در مناطقي مثل استان خراسان كه رطوبت نسبي هـواي           
آن در فصل بهره برداري پايين است، امكـان رشـد بـراي كپـك               

   .  كمتر فراهم است
 ـ، اثر ارتفاع نگهداري چغندر را روي جمع       8شكل   ت كـل   ي

دهـد كـه      نتايج آناليز آماري نشان مي    . دهد   نشان مي  يكربيم
 در چغنــدر ذخيــره شــده در كــف، يكربــيت كــل ميــمعج

داري   متري و سطح با نمونه شاهد داراي اختلاف معنـي           يك
متـري    ن چغندرهايي كه در ارتفاع سـه      يباشد ليكن در ب     نمي

بيـشترين  .  دار اسـت   يذخيره شده اند با شاهد اختلاف معن      
 اسـت كـه در      چغنـدرهايي  متعلق به    يكروبيت كل م  يجمع

 و 49/2×106ذخيــره شــده و تعــداد آن متــري  ارتفــاع ســه
كمترين آن متعلق به چغنـدري اسـت كـه در سـطح سـيلو               

خميـر   در هـر گـرم       15/8×105نگهداري شده و تعـداد آن       
  .چغندر استحاصل از 

106×9/1  
  

106×6/1  
  

106×3/1  
  

106×1  
  

105×7  
  

105×4  
  

105×1  
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، ايـن نتيجـه حاصـل    8 تـا  5هـاي شـماره    با توجه به شكل 
هـا متعلـق      شود كه بيشترين فعاليت باكتري، مخمر، كپك        مي

تـري و تـا حـدي        3اسـت كـه در ارتفـاع        به چغنـدرهايي    
متري ذخيره شده و كمترين فعاليت آنها در چغندرهايي           يك

ره شـده   ياست كه در سطح سيلو و سپس در كف سيلو ذخ          
هـا    مهمترين عاملي كه باعث فعاليت ميكروارگانيـسم      . است

در . باشـد   شـود رطوبـت مـي       در چغندرهاي ذخيره شده مي    
رشيد و وزش باد رطوبت     سطح سيلو به دليل تابش نور خو      

 ـ          كن اگـر   يكافي در چغندرهاي ذخيره شده وجـود نـدارد ل
چغندرهايي كه در سـطح سـيلو قـرار دارد داراي پـستي و              
بلندي بوده و ناصاف باشد در نتيجه هـواي مرطـوب گـرم             
ناشي از تنفس چغندر از محل برآمدگي سطح سيلو خـارج           

كـرده و   شود و هم زمان هواي سرد به داخل سيلو نفوذ             مي
چـون چغنـدر در زمـستان ذخيـره      . نمايـد   ايجاد شـبنم مـي    

هاي مزوفيـل در      شود و با توجه به اينكه ميكروارگانيسم        مي
   اپتـيمم   و 5-25دمـاي حـداقل     ر به   ي رشد و تكث   يسيلو برا 

ي  نياز رطوبت   از طرفي،   و داشته نياز   درجه سانتيگراد  40-25
هـواي سـرد    شود لـيكن       شبنم تأمين مي    ايجاد  از طريق  آنها

  تا حدي كه بتواند به عمق سيلو نفـوذ كنـد باعـث       زمستاني
 زيـر سـطح    ها در لايـه  كاهش دما شده و مانع از رشد كپك       

هاي مياني سيلو به دليل شبنم و دماي          در لايه . شود  سيلو مي 
  ها فراهم  مناسب، شرايط براي رشد و تكثير ميكروارگانيسم

متـري    اني يك و سـه     مي يزيرا دماي هوا در لايه ها      شود  مي
هـافراهم   ترين شرايط را براي فعاليت ميكروارگانيسم    مناسب

ها نسبت به      فعاليت حياتي ميكروارگانيسم   بعلاوه. مي سازد 
 در اثـر    فعاليت حيـاتي چغنـدرها شـديدتر اسـت بنـابراين          

شـود     زيادي توليد مـي    هيدروليز ساكارز، رطوبت و گرماي    
تـنفس چغنـدر باعـث     ناشي از  و رطوبت كه به همراه گرما   

هاي مياني چغنـدرهاي ذخيـره        دماي لايه رطوبت و   افزايش  
شـود و شـرايط را بـراي رشـد و تكثيـر               شده در سيلو مـي    

كنـد و در نهايـت باعـث          هـا مـساعدتر مـي       ميكروارگانيسم
ايـن پديـده زمـاني شـديدتر        . شـود   پوسيدگي چغنـدر مـي    

شود كه لابلاي چغنـدرها خـاك و بخـصوص قطعـات              مي
غندر قرار گرفته باشد و يـا چغنـدرهاي ريـز بـه             شكسته چ 

در ايـن   . شـود   همراه چغندرهاي درشت در سيلو نگهداري       
 گرماي   رطوبت و  حالت تهويه هوا به خوبي انجام نگرفته و       

تواند   ها نمي   ناشي از تنفس چغندر وفعاليت ميكروارگانيسم     
دار بودن اثر ارتفـاع نگهـداري         با توجه به معني   . خارج شود 

 روي باكتري، مخمر، كپك و جمعيت كل ميكروبـي          چغندر
 α%=5ها در سطح      و براساس نتايج آزمون مقايسه ميانگين     

ارتفاع نگهداري چغندر روي پراكندگي و فلـورميكربي اثـر          
 در لايه هاي    سم ها يكروارگانيت م ين فعال يشتريو ب  گذارد  مي

  .رددمياني چغندرهاي ذخيره شده ايجاد مي گ
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  اثر ارتفاع نگهداري چغندر روي رشد مخمرها 6شكل 
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 ها گهداري چغندر بر روي رشد كپكاثر ارتفاع ن 7شكل 
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  اثر ارتفاع نگهداري چغندر روي جمعيت كل ميكروبي 8      شكل                            

  

  نتيجه گيري كلي -4
ها رابطه مـستقيم بـا سـطح نـسبي            ـ فعاليت ميكروارگانيسم  

   .و رابطه معكوس با اندازه جغندر دارد چغندر
ها و نيز بالاترين      ها، كپك   ها، قارچ   ريـ بيشترين فعاليت باكت   

 متعلق بـه چغنـدرهاي ريـز و كمتـرين آن            يكربيت م يجمع
  .متعلق به چغندرهاي درشت است

هـا در چغنـدرهاي ذخيـره         ـ رشد و تكثير ميكروارگانيـسم     
  .باشد شده وابسته به ارتفاع نگهداري مي

هـا و بـالاترين       ها، كپـك    ها، قارچ   ـ بيشترين فعاليت باكتري   
  باشد كه در   ميچغندرهايي متعلق به يكربيت ميمعج

اند و علـت آن    سيلو ذخيره شده   مركزارتفاع سه متري و در      
باشد   دما و رطوبت مناسبي است كه در اين بخش حاكم مي          

 است كه در سطح سيلو      چغندرهاييو كمترين آن متعلق به      
  .باشد نگهداري شده و علت آن شرايط نامناسب رطوبت مي
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Improving storage of sugar beet to reduction of microbial flou 

in silo  
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A lot of reasons are effective on growth of microorganisms during the storage of sugar beet in 
the silos. In this study, effect of the size of sugar beet (in 4 levels) and height of storage them (in 
4 levels) in silos, in duration of 18 days, on growth changes of microorganism are investigated. 
In our study we observed that maximum activity microorganism growth (bacteria, mould, yeast 
and total count) in smallest sugar beets and minimum activity in biggest sugar beets. Also, 
maximum activity of microorganism growth belongs to the sugar beets that stored on 3 meter 
height and minimum activity belongs to stored on 5 meter height. 
  
  
Keywords: Size of sugar beet, Height of storage, Bacteria, mold, Yeast, Total count 
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