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ن غلات داشته و معمولاً بخش زیادي از آن ید ذرت بعد از گندم  مقام دوم را در بیتول

، بلکه براي استفاده تدریجی در فصول ردیگستفاده قرار نمیبلافاصله پس از برداشت مورد ا

ها گسترش انواع قارچ. شودمنظور صادرات به سایر مناطق، در انبارها نگهداري میدیگر و یا به

خصوص در مناطق با رطوبت بالا، علاوه بر خسارت  قارچی بهيهادنبال آن تولید سمو به

مخاطره انداختن سلامت سبب افزایش ضایعات و بهکمی و کیفی به محصولات انبار شده 

، در این تحقیق یانبارمانخطر افزایش عمرهاي کمدر راستاي جایگزینی روش. شوندیجامعه م

 و 5، 1،3 (یدهدر مدت زمان ازن) ppm  75  و 50 ،25(تاثیر گاز ازن با دو متغیر غلظت ازن 

ن یهمچن.  شدیابیارز) 407کراسینگلرقم س(بر دانه ذرت غالب منطقه گلستان )  روز7

 ی بررسها و تغییرات خصوصیات کیفی دانه به لحاظ کنترل گسترش قارچیکروبی ميهاویژگی

 روز بر کاهش رشد 3یده  و زمان ازنppm 50ش غلظت ازن تا یج نشان داد، افزای نتا.شد

 از آن بود یج حاکیتان نیهمچن. )P>05/0(دار بوده است ین معنید آفلاتوکسیها و تولقارچ

 يداریو معنیداتیرات اکسیی روز سبب تغ7 و 5، 3، 1يها در زمانppm 75استفاده از غلظت 

دانه ) لیش شاخص کربوکسیافزا(و نشاسته ) تهیدی اسش شاخصیافزا( ات روغنیدر خصوص

  ppm 50 تا غلظت یدهط مختلف ازنین شرایهمچن. ذرت نسبت به نمونه شاهد شده است

 . ن دانه ذرت نداشتیزان پروتئی بر ميداریر معنی مختلف تاثيهازماندر 

 
 
 
 
 
 
 

                                                             
 

 

   رانیا ییغذا عیصنا و علوم مجله                            
  

www.fsct.modares.ac.ir  مجله تیسا:   

 یپژوهش_یعلم مقاله
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   مقدمه- 1

ذرت پس از گندم، بیشترین اراضی کشاورزي جهان را به خود 

اد یبات با ارزش غذایی نسبتاً زیواسطه ترکاختصاص داده و به

 انسان، دام، طیور و آبزیان مورد استفاده قرار ییدر جیره غذا

ش ی کم خطر براي افزايها روشیکی از]. 1[رد یگیم

 استفاده از يجابه( دانه ذرت استفاده از گاز ازن يماندگار

 يلوهای، در مخازن و س) مانند متیل برومایدیباتیترک

ور یع خوراك دام و طیسازي ذرت به خصوص در صناذخیره

 ي ذرت معمولا با انواع اسپورهايهادانه]. 3 و 2[باشد می

ا یر در زمان برداشت و یتاخ. شوندیوده مها در مزرعه آلقارچ

خصوص در مناطق با کردن دانه بهط نامناسب خشکیشرا

ها و  را جهت رشد قارچی مناسبیطیط محیرطوبت بالا شرا

تواند سبب یکند و میجاد می ای قارچيهاگسترش  سم

 مصرف ي به دانه و سلامت آنها برایفی و کی کميهاخسارت

 ذرت از عوامل ي دوره نگهداری بالادر طدما و رطوبت .گردد

 یوم و پنیلوس، فوزاری مانند آسپرژییها رشد قارچیاصل

 مانند ی قارچيهاد سمیوم بوده که منجر به تولیسل

- ی م5رالنونی و ز4، دي اکسی نیوالنول3نی، فومنس2نیآفلاتوکس

ت ی از اهمي انبارداری در ط دانه ذرتلذا سلامت. شوند

ار یکننده بسدیک اکسیگاز ازن  ].3[ برخوردار است یخاص

 ی مخاطي و غشاهایواره سلولیباشد که با حمله به دی ميقو

 که قادر است يطورها باعث مرگ آنها شده بهسمیکروارگانیم

 تمام ي کند و رویها را متلاشسمیکروارگانی لاشه میحت

ها، ي، باکتری قارچيهاها مثل اسپورها و پاتوژنسمیکروارگانیم

ازن در . ر گذار استیها تاثها و انگلروسیکپک و مخمرها، و

عنوان یک جایگزین مناسب براي ر بهی اخيهاسال

هاي نگهداري و انبارداري هاي متداول در زمینهکنندهضدعفونی

ي، از بین محصولات کشاورزي، شستشوي محصولات کشاورز

اي، ضدعفونی محصولات هاي مزرعهبردن آفات و بیماري

غذایی و آب مصرفی در فرآیندهاي صنایع غذایی مورد استفاده 

                                                             
1. Aflatoxin 
2. Fumonisin 
3. Deoxynivalenol 
4. Zearalenon  

 ازن یا اکسیژن فعال مواد خطرناك از جمله ].4[ردیگیقرار م

ها را در سطح ها و جلبکها، مخمرسموم قارچی، ویروس

از را ) شدن آنو باز سم يبا حمله به ساختار حلقو (مولکولی

 هاقارچ يسازفعال ریغ بر ازن ریتاث رغمیعل. بردبین می

 يهاغلظت در خصوص به موارد یبعض در شده گزارش

 و ونیداسیاکس عیتسر و شرفتیپ سبب تواندیم ازن نامناسب،

 یراتییتغ .گردد ذرت دانه در موجود باتیترک ییایمیش هیتجز ای

 ن،یپروتئ زانیم در رییتغ ،یچرب ،نشاسته ونیداسیاکس لیقب از

 از شیب استفاده در )هینامقوه(یزنجوانه قدرت افت  و یرنگیب

در بررسی تاثیر  ].5 و 2 [ردیگ صورت دانه در تواندیم ازن حد

والنول گزارش ینیاکسي از تولید سم قارچی ديریازن بر جلوگ

 در غیر فعال کردن قارچ يدارطور معنیشد گاز ازن به

والنول ینیاکسيوزاریوم موثر بوده و سبب کاهش آلودگی به دف

 دقیقه 180مول بر مول گاز ازن در زمان  میلی600در  غلظت 

 قدرت درصد 5/12 تواندیم غلظت نیا از استفاده .شده است

 ارزش بر يداریمعن ریتاث اما دهد، کاهش را گندم یزن جوانه

 نداشته )دمگن( یبررس مورد غله یفیک خواص و ییغذا

 از يری جلوگير گاز ازن برای تاثيگری دی در بررس].6[است

 ین در دانه ذرت مورد بررسید فومانزیوم و تولیرشد فوزار

 آلوده يهار گاز ازن بر نمونهیج نشان داده تاثینتا. قرار گرفت

 30 و 60  در مدت زمان 200 و ppm 100 يهادر غلظت

 امروزه ].7[است ار کردهش اسپورها را مهی رویقه به خوبیدق

 مناسب ازن داراي اهمیت است زیرا يهااستفاده از غلظت

 در برخی یدهممکن است با افزایش غلظت گاز و زمان ازن

 لذا . دانه ذرت تغییر ایجاد شودیفی و کییایمیکوشیزیخواص ف

کرد غلظت و زمان یدر این تحقیق به بررسی تاثیر گاز ازن با رو

 ذرت پرداخته یکروبی و میفیات کی خصوص مناسب بریدهازن

  .شده است

  

  ها مواد و روش- 2

  ه نمونه ذرتیته- 2-1
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  از ارقام غالب منطقه گلستانیکی  مورد بررسیذرتنمونه 

بود که با مدیریت زراعی مناسب در )  407نگل کراس یرقم س(

اواخر  در هانمونه. دیایستگاه تحقیقاتی گرگان کشت گرد

 8پس از جداسازي ناخالصی ها تا رطوبت  برداشت و مهرماه

  . خشک شدنددرصد

  یده روش ازن- 2-2

. د شدیک ازن ژنراتور تولیله یوس بهیکیطورالکتروستاتازن به

ت ی به ظرفیلنیاتی شکل پليا ذرت در ظروف استوانهیدهازن

 يها و لولهیکیگرم و مجهز به درپوش کامل لاستلوی ک10

 که غلظت گاز یهنگام.  گرفت گاز انجامی و خروجيورود

د با مهر و موم کردن محفظه یزان مورد نظر رسیمحفظه به م

 ادامه یق گاز تا ثبات غلظت ازن خروجیو تزردمش قطع شد 

  75 و  50 ،25( غلظت ازن یر اصلی با دو متغیدهازن. داشت

ppm (یدهو مدت زمان ازن) یبا بررس)  روز7 و 5، 1،3 

 قرار یابی ذرت مورد ارزیکروبی و میفیات کیرات خصوصییتغ

ق یط مشابه بدون تزری نمونه شاهد در شرايهاشی آزما.گرفت

  . ز انجام شدیگاز ازن ن

  هاآزمون- 2-3

  ی قارچیزان آلودگین مییتع-3-1- 2

 مدت يل برایتر بافر فسفات استریلیلی م450 گرم نمونه با 50

تر از نمونه یلیلی م1کر مخلوط و سپس با انتقال یقه در شی دق2

، 1/0،01/0 يهال بافر فسفات رقتیتر محلول استریلیلی م9به 

به  6یبا استفاده از کشت سطحاز هر رقت . ه شدی ته001/0

ها در نمونه. منتقل شد) مرك، آلمان (PDA7ط کشت یمح

 روز 5 مدت يا برگرادی درجه سانت25 ينکوباتور با دمایا

ها به صورت زان آلودگی دانهیو در پایان این مدت م ينگهدار

 ].8[گزارش شد    )cfu/g(  واحد در گرم یکلن

  یتعیین میزان سم قارچ-3-2- 2

بر حسب (ا ه براي تشخیص و تعیین میزان آفلاتوکسین نمونه 

 ییع با کارای از روش کروماتوگرافی ما)گرملویگرم بر ککرویم

  ].9[نتی استفاده شد ی با ستون ایمونوافيسازو خالصبالا 

                                                             
5. Spread-plate  
6. Potato Dextrose Agar  

   یفیرات کیین تغییتع-3-3- 2

  يدیشاخص اس-3-4- 2

 گرم نمونه آرد شده دانه ذرت توسط دستگاه 10 از ی چرب

 استخراج شده را یچرب.  استخراج شدسوکسله و حلال هگزان

 با محلول پتاس ین تا حصول رنگ صورتیفتالئدر حضور فنل

 بر یزان پتاس مصرفی با توجه به ميدیتر و عدد اسی ت نرمال1/0

  ].10[ دیان گردیحسب درصد ب

  ل نشاستهیمقدار کربوکس-3-5- 2

) 2012(نر و همکاران ی نشاسته بر اساس روش وايجداساز

  درجه40 يدست آمده در آون با دمانشاسته به. انجام شد

 يریگ ساعت خشک و جهت اندازه12گراد به مدت یسانت

ل یمقدار کربوکس. ل مورد استفاده قرار گرفتیزان کربوکسیم

 و ياینشاسته جدا شده بر اساس روش  چاتوپاده

 نرمال در 1/0ون در مقابل سود یتراسیو ت) 1997(همکاران

  ].12 و 11 [  شديریمقابل شاهد اندازه گ

  نیمقدار پروتئ-3-6- 2

 کی اتوماتتمام کروکلدالیم دستگاه از استفاده با دانه ازت مقدار

 و شده محاسبه ازت زانیم از استفاده با سپس. شد يریگاندازه 

  ].10[د یگرد ها محاسبهنمونه نیپروتئ زانیل میتبد بیضر

   تجزیه و تحلیل آماري- 2-4

ل، با یش فاکتوریها با استفاده از آزماشی حاصل از آزمايهاداده

 یصادف در قالب طرح کاملاً تیمار غلظت و زمان ازن دهیدو ت

 ین اثرات اصلیانگیم.   قرار گرفتیو در سه تکرار مورد بررس

 درصد 5دانکن در سطح  يانهق آزمون چند دامیو متقابل از طر

 . قرار گرفتیمورد بررس

 

 ج وبحثینتا - 3

  ها در دانه ذرتزان قارچیر ازن بر میتاث- 3-1

 یزان آلودگی م را بریده ازن اثر متقابل شرایط مختلف1 جدول

ر یگر تاثانیبتجزیه آماري نتایج . دهد دانه ذرت نشان مییارچق

- و اثر متقابل آنها بودهیدهغلظت، زمان ازن يهادار عاملیمعن

 .)P>05/0 (است
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)310g×/cfu(Effect of ozonation time and concentration on the fungi content of corn seed   1Table   
Ozonation time (day)  

Ozone 
concentration(ppm) 

1 3 5 7 

25 2.3±0.46e 1.6±5.5d 0.9±0.26c 0.6±0.21c 

50 0.25±0.07b 0.19±0.06ab 0.13±0.08a 0.12±0.05a 

75 0.12±0.03a 0.11±0.05a 0.10±0.04a 0.10±0.03a 

(Control) 3.4±0. 4f 

*Numbers with different letters indicate significant differences in the 5% level of probability. 

  

نظر غلظت ازن نشان داد در  صرفیدهج اثر عامل زمان ازنینتا

 50 به 25ش غلظت ازن از ی روز  با افزا7 و 5، 3 يهازمان

ppmکه در یحال داشته دريداریاهش معنها ک  گسترش قارچ

 يری  تاثppm 50 يش غلظت بالای مذکور افزايها زمانیتمام

 ). 1شکل (نداشت 

 
Fig 1 Ozonation time effect on the growth of fungi 

(P<0.05). 
 

 
Fig 2 Ozonation concentration effect   on the 

growth of fungi (P<0.05). 
 

 یدهنظر از زمان ازن غلظت ازن صرفیج اثر عامل اصلینتا

 از رشد يداریش غلظت ازن به طور معنینشان داد با افزا

 از یها حاکنیانگیسه میاست اما آزمون مقاها کاسته شدهقارچ

 يداری اختلاف معنppm 75و  50 يهان غلظتیآن بود که ب

 در يل آماریج حاصل ازتحلینتا. )P>05/0(وجود ندارد 

 کاهش رشد یده مختلف ازنيها در زمانppm 25غلظت 

 واحد یکلن (3/2زان آنهااز یکه ميها را نشان داد به طورقارچ

 واحد در یکلن (6/0 به یده روز ازن1 در )103×در گرم

در غلظت . افته استی کاهش یده روز ازن7 در )103×گرم

ppm 50ها کاهش  گسترش قارچیدهش زمان ازنیز با افزای  ن

ز کاهش رشد ی  نppm 75در غلظت .)P>05/0(افته استی

لذا ). 2شکل (دار نبود ی روز معن7 تا 1 يهاها در زمانقارچ

 3مدت   بهppm 50جه گرفت استفاده از غلظت یتوان نتیم

ها در دانه ذرت هت کاهش رشد قارچجط مناسب بهیروز شرا

  4/3ها از زان قارچیط مین شرایکه در ايطوراست بهبوده

 یکلن (19/0 در نمونه شاهد به )103× واحد در گرمیکلن(

سون و همکاران یما. است محدود شده)310×واحد در گرم

 ی قارچيها اثر ازن بر کنترل آفات و سمی در بررس)2005(

ر ی در غيداریطور معنن ازن بهیی پايهاگزارش کردند غلظت

ان داشتند غلظت یاست و بوم موثر بودهیفعال کردن قارچ فوزار

ppm 25ید سم قارچی و تولیی، اسپورزای مانع رشد سطح 

لونا و همکاران ی ما].13[وم شده است یتوسط قارچ فوزار

وم و ی مهار رشد فوزارير گاز ازن برای تاثیدر بررس) 2016(

ن در دانه ذرت نشان دادند مجاورت گاز ازن با ی فومانزدیتول

-لویگرم بر کیلی م200 تا 100 يهادر غلظت آلوده يهانمونه

سبب کاهش ش اسپورها را مهار کرده و ی رویبه خوبگرم  

ن یج ای درصد شده است که با نتا94 تا سطح ی قارچیآلودگ

   ].7[راستا است ق همیتحق
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ن ی آفلاتوکسیقارچان سمزیر ازن بر میتاث- 3-2

  در دانه ذرت

زان ی م بریده ازن اثر متقابل شرایط مختلف2جدول 

تجزیه آماري . دهددر دانه ذرت نشان میرا ها نیآفلاتوکس

 و یدهغلظت، زمان ازن يهادار عاملیر معنیگر تاثانیبنتایج 

 استها در دانه ذرت بوده نیزان آفلاتوکسیاثر متقابل آنها بر م

)05/0<P(. 

  
Table 2 Effect of ozonation time and concentration on the aflatoxin content of corn seed (ug/Kg) 

Ozonation time (day)  

Ozone 
concentration(ppm) 

1 3 5 7 

25 9.24±0.56d 5.15±0.41c 3.74±0. 6b 2.63±0.52a 

50 2.14±0.33a ND ND ND 

75 ND ND ND ND 

(Control) 19.15±0.53e 

*Numbers with different letters indicate significant differences in the 5% level of probability. 
ND : Non-detectable 

  

ن ین بید آفلاتوکسی تولیها نشان داد روند کاهش   نیانگیسه م یمقا

شکل (ست ی نيداری معني روز از نظر آمار   7 و   5 ،   3 يهانزما

3.(   

  
Fig 3 Ozonation time effect on the Aflatoxins 

(P<0.05). 
 

 سبب يداریطور معنق گاز ازن بهی از آن است تزریج حاکینتا

. ها نسبت به نمونه شاهد شده استنید آفلاتوکسیکاهش تول

دار یز سبب کاهش معنی نppm 75 تا 25ش غلظت از یافزا

کروگرم ی  م11/5زان آن از یکه ميها شده به طورنیآفلاتوکس

      ر قابل ی گاز ازن به غppm 25 لوگرم در غلظتیدر ک

 ).4شکل (ده است ی رسppm 75  در غلظتيریگاندازه

   باppm 50ها نشان داد در غلظت انگنیسه میآزمون مقا

 يداریر معنییها تغنیزان آفلاتوکسی میدهش زمان  ازنیافزا

ر عامل غلظت ازن یگر تاثیبه عبارت د. )P>05/0(. نداشت

لذا .   برخوردار استيشتریت بی از اهمیدهنسبت به زمان از

 3 به مدت ppm 50جه گرفت استفاده از غلظتیتوان نتیم

ها در نیکسط مناسب به لحاظ کنترل گسترش آفلاتویروز شرا

ر یها غنیزان آفلاتوکسیط مین شرایکه در ادانه ذرت بوده است 

 . بوديریگقابل اندازه

 
Fig 4 Ozonation concentration effect on the 

Aflatoxins (P<0.05). 
 

 ـ      ییتغ  بـه نـوع دانـه و سـاختار آن           یر در غلظت و زمان ازن زن

 يتـر کارپ و آندوسپرم متخلخلیذرت ساختار پر .  دارد یبستگ

توانـد  نفـوذ   یتر مر غلات داشته وگاز ازن راحتینسبت به سا  

کننده قوي ماست که به صورت عرضی بـا         ازن یک اکسید  . کند

ها اتصال برقـرار     حلقه فوران آفلاتوکسین   9-8گانه  هاي دو باند

شود و  ی و به صورت الکتروفیلیک جذب حلقه فوران م        کندمی

طـور کامـل   ها را بـه قادر است در مدت چند دقیقه آفلاتوکسین  

)  2004(ق پروکتـور و همکـاران       ی ـج تحق ینتا  ].14[تجزیه کند   
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 ـی مغز بـادام زم    يهانیب آفلاتوکس یز تخر ین  قـرار گرفتـه در      ین

 درصد 90 وB1نی درصد آفلاتوکس87بیتخر(معرض گاز ازن 

 ـج ا ی بر نتـا   يدییرا نشان داد که تا    ) G1نیآفلاتوکس ق ی ـن تحق ی

  ]. 15[باشد یم

   روغن دانه ذرتيزان تندیر ازن بر میتاث-3-3

غلظـت، اثـر     ی اصل يهادار اثرات عامل  یر معن یگر تاث انیبنتایج  

 یده ـ و با شدت کمتر اثر عامل زمان       یدهمتقابل غلظت و زمان   

 .)P>05/0 (است بوده روغن دانه ذرتيزان تندیمبر 

Table 3 Effect of ozonation time and concentration on the acidity Value of corn seed (%) 
Ozonation time (day)  

Ozone 
concentration(ppm) 

1 3 5 7 

25 0.46±0.04a 0.46±0.03a 0.47±0.03a 0.48±0.04a 

50 0.49±0.05a 0.49±0.04a 0.53±0.05ab 0.56±0.02b 

75 0.54±0.04b 0.63±0.02c 0.7±0.03d 0.83±0.03e 

(Control) 0.46±0.05a 

*Numbers with different letters indicate significant differences in the 5% level of probability. 
  

 از آن   یحـاک روغن دانـه ذرت      تهیدیاس بر  عامل غلظت ازن   اثر

 ـ مppm  75ش غلظت ازن از صفر تایبود با افزا ته یدیزان اس ـی

ن یها نشان داد ا   نیانگیسه م یج آزمون مقا  ینتا. استافتهیش  یافزا

 نبوده و از آن غلظت به يداری معنppm  50ش تا غلظتیافزا

طـور  ته در ذرت  به    یدی اس یدهش زمان ازن  یرات با افزا  ییبالا تغ 

آزمـون  . اسـت ش داشـته  یه شاهد افـزا    نسب به نمون   يداریمعن

 7 تـا    1 از   یده ـ ازن يهـا ن زمان یها نشان داد ب   نیانگیسه م یمقا

 ـدار نبوده اما ا   ی روز معن  3ش تا زمان    ین افزا یروز ا  ش ین افـزا  ی

 گاز ازن   25 در غلظت    ).5شکل(است  دار  ی روز معن  7در زمان   

دار یعنته میدیش اسی اثر ازن بر افزا  یده ازن يها زمان یدر تمام 

 ـ م یده ـش زمـان ازن   یز با افزا  ی ن ppm 50در غلظت   . نبود زان ی

  و   )P>05/0( نداشـته    يریگر چشم یی روز تغ  3ته تا زمان    یدیاس

 ـ ی افـزا  یده ـ  روز ازن   7 و 5 يهافقط در زمان    دار بـود  یش معن

 ـتـوان ب  ی لـذا م ـ   ).6شکل( ان کـرد اسـتفاده از غلظـت ازن تـا       ی

ppm50    شـدن  به لحاظ کنتـرل تنـد     روز   3 تا   یده  و زمان ازن

ون روغـن   یداسیاکـس  .شنهاد اسـت  ی ـروغن در دانه ذرت قابل پ     

ر اشـباع   ی ـ چـرب غ   يدهایشـدن اس ـ  دیممکن است در اثر اکس    

 ـ   . روغن دانه توسـط گـاز ازن رخ دهـد          توانـد بـا    یگـاز ازن م

 موجود در دانه واکنش نشان دهد و بسته بـه           ییایمیبات ش یترک

و در دانـه    یداتیرات اکس ییغ سبب ت  یدهغلظت و مدت زمان ازن    

 ـن) 2002(نـگ   یطور مشابه پرودنـت و ک     به ].6[گردد    ـیز تغ ی ر ی

 يداریــ چــرب ذرت و پايدهایل اســیــ را در پروفايداریمعنــ

  ].15[و آن مشاهده نکردند یداتیاکس

ن گـاز   یی پا يهاگزارش کردند غلظت  ) 2008(ونگ و همکاران    

 يهـا  غلظـت  ون روغن ذرت نـدارد، امـا      یداسی بر اکس  يازن اثر 

 بـر  يدییها شده که تا   ون در دانه  یداسیبالاتر سبب خسارت اکس   

  ].16[باشد یق مین تحقیج اینتا

 
Fig 5  ozonation  time effect    on the acidity value 

(P<0.05). 
 

 
Fig 6 ozonation concentration effect on the acidity 

value (P<0.05). 
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  رات نشاسته ذرتییر ازن بر تغیتاث- 3-4

 ـ م بـر یده ازن اثر متقابل شرایط مختلف4جدول   ل یزان تـشک ی

تجزیه آماري  . دهدنشاسته دانه ذرت را نشان می      ل در یکربوکس

غلظت، عامل   یل اص يهادار اثرات عامل  یر معن یگر تاث انیبنتایج  

 .)P>05/0( است  و اثر متقابل غلظت و زمانیدهزمان

Table 4 Effect of ozonation time and concentration on the  Carboxyl content of corn seed (%). 
Ozonation time (day)  

Ozone 
concentration(ppm) 

1 3 5 7 

25 0 0 0 0 

50 0 0 0 0.058±0.01a 

75 0.061±0.015a 0.079±0.024b 0.082±0.025b 0.091±0.017c 

(Control) 0 

*Numbers with different letters indicate significant differences in the 5% level of probability. 
  

 یده ـ ازن 1وز  ها نـشان داد اگرچـه از ر       نیانگیسه م یآزمون مقا 

-رات آن در زمـان    ییش و تغ  یده اما افزا  یل گرد یل تشک یکربوکس

 ـ     5 مختلف تا روز     يها دار نبـوده اسـت     ی  نسبت به شاهد معن

  ).7شکل(

 
Fig 7 Ozonation time effect   on the Carboxyl 

content (P<0.05). 

 
 ـ مppm  50صفر تـا ش غلظت ازن از یبا افزا ل یزان کربوکـس ی

سه ی ـج آزمـون مقا   ینتا .)P>05/0( نداشته است  يداریر معن ییتغ

  طـور  بـه ppm75 هـا نـشان داد گـاز ازن در غلظـت     نیانگی ـم

ل نسبت به نمونه شاهد شده      یل کربوکس ی سبب تشک  يداریمعن

ده اسـت   یرس ـ درصـد  078/0زان آن بـه       ی ـکـه م  ياست به طور  

-یر معن ی تاث یدهش زمان ازن  یاست افزا لازم به ذکر      ).8شکل(

ــ برميدار ــا روز یزان کربوکـــسیـ ــ ازن5ل  تـ  نداشـــت یدهـ

)05/0<P(. بـالاتر از    يهـا دهد غلظـت  ی نشان م  یخوبج به ینتا 

توانـد  ی روز م ـ  5 بالاتر از    يها به همراه زمان   ppm 50غلظت  

ــبب تغ ــیس ــسی ــردد  یداتیرات اک ــه ذرت گ ــشاسته در دان . و ن

 ـ بـر م ي اثـر یده ازنيها زمانیم در تماppm  25غلظت زان ی

 ppm 50در غلظت   . ل نداشته و مقدار آن صفر است      یکربوکس

ل ی تـشک  یلی روز کربوکس  5 تا زمان    یدهش زمان ازن  یز با افزا  ین

 .نشد و مقدار آن صفر است

 
Fig 8  Ozonation concentration effect on the 

Carboxyl content (P<0.05). 
 

 نسبت يداریر معنیی روز تغ1  تا زمان ppm 75در غلظت   

 روز 7 و 5، 3يهاد و فقط در زمانیبه شاهد مشاهده نگرد

  . )P>05/0 (دار بودیش معنیافزا

 يهـا  ازن و زمـان ي بـالا يهار عامل غلظتیگر تاث یبه عبارت د  

  لـذا  . ده اسـت  ی ـگردو نشاسته   یداتیر اکس یی بالا سبب تغ   یدهناز

 در  ppm 25جه گرفـت اسـتفاده از ازن در غلظـت           یتوان نت یم

 روز و غلظـت  5  تـا زمـان    ppm 50ها و غلظـت      زمان یتمام

ppm 75   ل ی بــه لحـاظ عـدم تــشک  یده ـ روز ازن1  تـا زمـان 

  . ل در نشاسته دانه ذرت قابل اعمال استی کربوکسيهاگروه

، گـاز ممکـن   ازنت   مـد  یپس از قرار گرفتن در معرض طولان      

. ون آن شـود یداسیاست به نشاسته دانه نفوذ کرده و باعث اکـس   

 نـشاسته اسـت     ي مقدار نـسبتا بـالا     ياز آنجا که دانه ذرت دارا     
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گـاز   ی احتمـال  یک عارضه جانب  ین قسمت دانه    یون ا یداسیاکس

ر ی ـج وان ینتا]. 6[شود  یت دانه م  یفی کاهش ک   که سبب   است ازن

 ـ ریی، تغ )2012(و همکاران     را در تبلـور نـشاسته در        يداری معن

 ـی نشان نداد و تغ    یدهط مختلف ازن  یشرا ز ی ـل ن یرات کربوکـس  ی

 ـن) 2014( و همکـاران     يساو]. 11[ر نبود   یگچشم  ـیز تغ ی رات ی

ل نشاسته دانه گندم را پس از اعمـال     یل و کربون  یمقدار کربوکس 

 تـا  0ب در دامنـه  ی ـکرومول بـر مـول ازن بـه ترت        ی م 120 تا   60

 ـی درصد گزارش کردند که تا523/0 تا 198/0  و 079/0  در يدی

  ].8[ق است ین تحقیج ای نتايراستا

  ن دانه ذرتیزان پروتئیر ازن بر میتاث- 3-5

 ـ م بریده ازن اثر متقابل شرایط مختلف     ـیزان تغی ن یرات پـروتئ ی

 نسبت به نمونه شاهد در      یدهط مختلف ازن  یدانه ذرت در شرا   

 ـ   همانطور که    .است آمده 5جدول    ـیگـردد تغ  یمـشاهده م رات ی

ط مختلـف   ی درصـد در شـرا     24/9 تـا    41/10ن در دامنه    یپروتئ

 .)P>05/0(است  بودهیدهازن

Table 5 Effect of ozonation time and concentration  on the  Protein content of corn seed (%).  
Ozonation time (day)  

Ozone 
concentration(ppm) 

1 3 5 7 

25 10.40±0.21a 10.41±0.35a 10.39±0.4a 10.40±0.29a 

50 10.38±0.36a 10.37±0.56a 10.35±0.40a 10.36±0.31a 

75 10.31±0.38a 10.20±0.44a 9.63±0.51b 9.24±0.31c 

(Control) 10.44±0.30a 

*Numbers with different letters indicate significant differences in the 5% level of probability. 
 

ش زمـان   یز نشان داد با افزا    ی ن یده عامل زمان ازن   یج بررس ینتا

 ـ   یزان پروتئ یرات م یی تغ یدهازن دار نبـوده  ین نسب به شاهد معن

-ن زمان یها نشان داد ب   نیانگیسه م یمون مقا آز. )P>05/0(است  

 ـ روز ن  7 تـا    1 از   یده ازن يها  ـ   ی  وجـود   يداریز اخـتلاف معن

   ).9شکل(نداشت 

 
Fig 9 Ozonation time effect on the Protein content 

(P<0.05). 

       نن متاثر از عامل غلظت ازیرات پروتئیی روند تغیبررس

  ppm  75ش غلظت ازن از صفر تای نشان داد با افزاییتنهابه

ها نشان نیانگیسه میآزمون مقا. ن اندك استیرات پروتئییتغ

  نسبت به نمونه ppm 50 ن تا غلظتیزان پروتئیرات مییداد تغ

ن به یزان پروتئی  مppm 75دار نبوده و در غلظتیشاهد معن

 درصد 56/0سه با شاهد یااست و در مقدهی درصد رس86/9

  ).10شکل(افته است یکاهش 

  
Fig10 Ozonation concentration effect     on the 

Protein content (P<0.05). 
  

دهنده غالب در ذرت،    لی تشک ي از اجزا  یکیعنوان   ها به نیروتئپ

نـد مـورد حملـه قـرار        توایژن م ـ ی آزاد اکس  يهاکالیتوسط راد 

ه ی ـزان تجز ی ـش م یموجب افزا  ازن   ي بالا يها وغلظت رندیگیم

نـشان  ) 2008(وانـگ و همکـاران        ].18[  شوندیها م نیپروتئ

 ـ) ppm50 کمتـر از (ن گـاز ازن  یی پـا يهادادند در غلظت ن یب

سه بـا ذرت    ی ـ شده در مقا   یده ازن يهان در نمونه  یزان پروتئ یم

باشـد  یق هـم راسـتا م ـ  ین تحقیج ایتاشاهد وجود ندارد که با ن 

]17.[  
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  يریگجهی نت-4

ا ی ـون و   یداسیتوانـد سـبب اکـس     ی بالا م  يهاگاز ازن در غلظت   

بـر اسـاس    .  موجود در دانه ذرت شود     ییایمیبات ش یه ترک یتجز

   در مهـار گـسترش     يطـور مـوثر   ق گـاز ازن بـه     ین تحق یج ا ینتا

در  در دانـه ذرت مـوثر اسـت و           ی قـارچ  يها و سـم هـا     قارچ

 ـ یینه تغ یغلظت و زمان به    کـو  یزیات ف ی در خـصوص   يداریر معن

  . دانه ذرت حاصل نشده استییایمیش
  

 ی قدردان-5

 دانـشگاه علـوم     ی مـال  يها و مساعدت  ين پژوهش با همکار   یا

قات سـلامت غـلات و      ی استان گلستان واحد مرکز تحق     یپزشک

 گلستان انجام شده که     یعی و منابع طب   يقات کشاورز یمرکز تحق 

   و تشکر خود را اعـلام      یسندگان مراتب قدردان  یله نو ین وس یدب

  . دارندیم
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Corn production rank is second among cereals after wheat crop, and usually, a large 
part of it is not used immediately after harvesting, but is kept in storage for gradual 
use in other seasons or exported to other regions. The spread of different types of 
fungi and the production of fungal toxins, especially in areas with high humidity, in 
addition to quantitative and qualitative damage to stored products, cause an increase 
in waste and endanger the health of society. To replace the low-risk methods of 
increasing the storage life, in this research, the effect of ozone gas with two variables 
of ozone concentration; (25, 50 and 75 ppm) in the duration of ozonation (1, 3, 5 and 
7 days) on the dominant corn grain (Single cross number 407) in Golestan region, 
was evaluated. The microbial characteristics were compared with the control sample 
in terms of controlling the spread of fungi and changes in the seed qualitative aspects. 
The results showed that increasing the ozone concentration up to 50 ppm and the 
ozonation time of 3 days had a significant effect on reducing the growth of fungi and 
the production of aflatoxin (P<0.05). Also, the results indicated that the use of 75 
ppm concentration in 1, 3, 5, and 7 days had caused significant oxidative changes in 
the characteristics of fat (increased acidity indices) and starch (increased carboxyl 
index) of corn kernels compared to the control sample. Different conditions of 
ozonation up to the concentration of 50 ppm at varying times did not have a 
significant effect on the amount of corn seed protein (P<0.05). 
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