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 چکيده
ترین محصول راهبردی بخش کشاورزی کشور محسوب  ، مهمی ایرانی خانوارها ةدرصد کالری روزان   ۴۷گندم به دلیل تامین حدود 

  اثر   تحقیق  این  همراه با حفظ کیفیت آن، در  ی غلاتهاهان د  کردن  های نوین و کم خطر در انباربه منظور جایگزینی روش  .شودمی

گاز برخی  ازن  زمان  مدت   و  ازن  غلظت  روی  دانهویژگیدهی  جوانه  های  میزان  شامل  مروارید  رقم  زلنی،  گندم  عدد    مقدارزنی، 

افلاتوکسین میزان  و  قارچی  آلودگی  میزان  روغن،  پراکسید  و عدد  اسیدیته  از  کل  چربی،  با    ةماه  اره چ  ةدور  طی  پس  نگهداری 

  25  ،  حجمی  امپی. .پی   صفر)   گاز ازن  سطح غلظت   چهار  با  ۴×۴فاکتوریل    هایطرح کاملاً تصادفی در قالب آزمایش  استفاده از

  بررسی (  روز  1و    3،  5،  ۷) دهی  ازن  و چهار سطح مدت زمان(  حجمی  امپی. . پی   ۷5  و  حجمی  امپی. . پی   50،حجمی  ام پی. . پی

ازن  ةتجزینتایج    . دیدگر ازن، مدت  گاز  تیمارهای غلظت  که  نشان داد  ازن  واریانس  گاز  متقابل غلظت  اثر  و  مدت    همراهبهدهی 

دانه گندم مورد    کل  میزان آلودگی قارچی و افلاتوکسین زلنی،    عدد،  زنیجوانه  هایویژگی( بر  P<0/ 01داری ) دهی تأثیر معنیازن

  ة و بیشین  (پی.پی.ام حجمیقسمت در میلیون حجمی )   ۷5درصد( در غلظت    9۴) زنی  نهزان جوامی   ةکمین  طوری کهبه  داردآزمایش  

( غلظت  0/99آن  در  و  درصد(  صفر  حجمی    25های  معنیپی.پی.ام  اختلاف  زلنی   ةبیشین  (،(P<0/ 05)دار  )بدون  رسوب  میزان 

میزان   ةکمین  ،  پی.پی.ام حجمیت صفر  غلظ  ( در یترلمیلی  16/30آن )  ةو کمین پی.پی.ام حجمی    50( در غلظت  لیترمیلی  19/3۴)

( در غلظت  کلنی در گرم نمونه  0/2۷25آن )  ةو بیشینپی.پی.ام حجمی    ۷5( در غلظت  کلنی در گرم نمونه  3/88آلودگی قارچی )

  ةین و کممی  پی.پی.ام حج میکروگرم در گرم( در غلظت صفر    96/1۴)  کل  میزان تولید افلاتوکسین  ة، بیشین پی.پی.ام حجمی  صفر  

  دهی تأثیر ازنمدت  واریانس نشان داد که    ةتجزینتایج    مشاهده شد. پی.پی.ام حجمی    ۷5گیری( در غلظت  آن )غیر قابل اندازه

  دارد زمایش  آگندم مورد    ةدان  کل  زلنی، میزان آلودگی قارچی و افلاتوکسین  عددزنی،  جوانه  های ویژگی  روی(  P<0/ 01)دار  معنی

که  به )جوانه  ةبیشین طوری  اعمال    100زنی  با  کمین  5درصد(  و  )  ةروز  مدت    96آن  در  بیشین  3درصد(  )  عدد  ةروز،    ۷2/32زلنی 

معنیلیترمیلی اختلاف  )بدون  با  (  از    5و    1دار  کمین  3روز( پس  و  )  ةروز  از  لیترمیلی  15/32آن   نتایج روز مشاهده شد.    ۷( پس 

  میزان آلودگی قارچی و میزان تولید افلاتوکسین (  P<0/ 01)دار  نیکاهش معنشان داد که افزایش غلظت گاز ازن موجب    تحقیق

کمینشودمیگندم    ةدان   کل )  ة.  قارچی  آلودگی  غلظت  نمونه  گرم  درکلنی    88/ 3میزان  در  حجمی    ۷5(  بیشینپی.پی.ام  آن    ةو 

نمونه  0/2۷25) گرم  در  صفر  کلنی  غلظت  در  حجمی  (  بیشینپی.پی.ام  شد.  تو   ة مشاهده  افلامیزان    15/ 11)  کل   توکسینلید 

های  گیری( با اعمال غلظتآن )غیر قابل اندازه  ةو کمیندهی  ازنو یک روز  پی.پی.ام حجمی  میکروگرم در گرم( در غلظت صفر  

  ی کنترل شده از گاز ازن به عنوان روش  ةبنابراین، استفاد  مشاهده شد. دهی  ازنهای  در تمامی مدت پی.پی.ام حجمی    50بالاتر از  

های گندم در دوره انبارداری کمک  تواند به بهبود کیفیت و ایمنی دانهحیط زیست در فرآوری پس از برداشت میستدار مین و دونو 

 .کند

    گندم زلنی،  عدد، کل  افلاتوکسینازن، آلودگی قارچی،  هاي کليدي:واژه 
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 مقدمه

گندم شك  مهممی  را  بدون  محصول  توان  ترین 

کشا بخش  نظر  مورد  نام روراهبردی  کشور  در  یدزی   .

کشت   زیر  سطح  با  گندم  هكتار،    5/222جهان،  میلیون 

  7/799تن در هكتار و تولید سالیانه    59/3عملكرد حدود  

میلیون تن بیشینه میزان تولید بین محصولات زراعی را  

کشت   زیر  سطح  است.  داده  اختصاص  خود  در    گندمبه 

عملكرد    2/6ایران   با  هكتار  در    کیلوگرم  2580میلیون 

سالیانه   تولید  و  تن    16هكتار    2025)  است میلیون 

,USDA1)  .  استان    680از مزروعی  اراضی  هكتار  هزار 

حدود   گندم    381گلستان  کشت  به  آن  هكتار  هزار 

میلیون تن گندم در    1/1اختصاص دارد و سالیانه حدود  

  .(Anon., 2022)گردد این استان تولید می

ین پس از برداشت،  ونهای  کارگیری فناوریبا وجود به

همچنان ادامه دارد،   ضایع شدن محصولات در این مراحل

زیرساختبه که  مناطقی  در  دارند.  ویژه  محدودی  های 

روش پیشرفتکارایی  کاهش  اک  ةهای  در  نگهداری  و  شت 

است رسیده  اثبات  به  این    . تلفات  اجرای  حال،  این  با 

نهادهروش تأمین  مستلزم  ایجاد  ها  و  کافی  های 

  منظور به (.Kitinoja et al., 2018)  های مؤثر است تسسیا

روشبه ایمنکارگیری  و  نوین  آفات  های  کنترل  برای  تر 

شیمیایی  به  ،انباری سموم  از  استفاده    مانند جای 

اُزن  متیل لایه  برای  سو  یك  از  که  فستوکسین  و  برومید 

در    استآور  زیان مقاومت  بروز  موجب  دیگر  سوی  از  و 

به   به کاربرد  می  ،شوندها میفینسفحشرات نسبت  توان 

ذخیره سیلوهای  در  ازن  کردگاز  اشاره  غلات  .  سازی 

فسفین،  به از  استفاده  مانند  شیمیایی،  گازدهی  کارگیری 

پژوهش استهای گستردهموضوع  بوده  حال،     ای  این  با 

زیاننگرانی  آثار  مورد  در  و  ها  انسان  سلامت  بر  آن  بار 

از سم محیط ناشی  که  باقی  تی زیست  های آن در  ماندهو 

 
1United States Department of Agriculture   

هایی در کاربرد آن  مواد غذایی است، منجر به محدودیت

 (.Paul et al., 2020)  شده است

شود و  هر ساله مقدار زیادی غله انبار میدر کشور ما  

قارچمعمولاً   و  جدی  حشرات  کیفی  مشكلات  و  ها 

دانهخسارت در  را  زیادی  می های  ایجاد  انبار شده  -های 

و  وطبه  .کنند کردن  انبار  در  اصلی  هدف  رکلی 

بدانه  سازی حفظ کمیت وکیفیت  ذخیره که  طوریهاست 

ذخیره زمان  دانهدر  اصلی  خواص  از    ها سازی  و  حفظ 

  خصوص های موجود در  نگرانی  .جلوگیری شود  هاتغییر آن

ها در مواد غذایی  کنندهمنفی باقیمانده ضد عفونی  هایاثر

را   نظارتی  مجامع  زیست  محیط  که    ربو  داشته  آن 

ضد  محدودیت ثبت  و  پذیرش  برای  را  هایی 

تأثیر کنندهعفونی برومید  متیل  بگیرند.  نظر  در  ها 

به اما  دارد  حشرات  روی  سریعی  نسبتاً  دلیل  کشندگی 

در   زمین،  استراتوسفر  ازن  بردن  بین  از  با  آن  ارتباط 

سال   از  یافته  توسعه  و  پیشرفته  در    2005کشورهای  و 

حال در  سال    کشورهای  از  لیست    2015توسعه  از 

بر عكس، اگر چه  ها حذف گردیده است.  ضدعفونی کننده

  افزایش پیدا کرده است فسفین  مقاوت حشرات نسبت به  

معمول  هم  ولی و  متداول    باشد میچنان 

(Navarro,2006).  

پیچیددده   است  گندم فرایندیسازی  گهداری و ذخیرهن

 ةکلیدد   توانندمی  زنده  عنوان ارگانیسمبه  هادانه  زیراو فعال  

اعمال حیاتی ظاهری، مانند تنفس، متابولیسم و رشدددد را 

و در معرض تغییرات شیمیایی و بیولددوکیكی   داشته باشند

نامیه، افزایش اسیدیته، تضعیف گلددوتن،   ةمانند کاهش قو

، از دسددت رفددتن مددواد مغددذی و تغییددرات یآنزیم  ةتجزی

زدن قددرار   سوراخ شدن و جواندده  ،ظاهری مانند شكستگی

با اسددتفاده  درو بایاز این (.,al te Shingala ,.2024گیرند )

های نددوین سددرعت ایددن تغییددرات را بدده حددداقل از روش

ازن .  اسددتها استفاده از گدداز ازن  شرساند. یكی از این رو
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تجزیدده  O₂ بسیار ناپایدار و بدده سددرعت بدده ی استمولكول

 کنداد میزآپذیر  شود و یك اتم اکسیژن بسیار واکنشمی

(Mason et al., 2006) هددا ویروس. این اتم اکسیژن تنها با 

و بدده  دهدددمیهددا واکددنش نشددان غشای سلولی باکترییا  

رسدداند و عملكردهددای طبیعددی اجزای سددلولی آسددیب می

کند. اگر ازن با یك ترکیددب آلددی فددرار سلول را مختل می

و   ددهتماس پیدا کند، اتم اکسیژن آزاد با آن واکنش می

 مزایددای از (.al tShingala, e ,.2024) بددردبو را از بین می

 کنندگیاکسددید قدرت و سرعت به توانمی ازن گاز دیگر

 بودن از نیازبی کننده، ضدعفونی مواد دیگر به نسبت بالا

 تولید پایداری،نا به سبب شیمیایی مواد شدنانبار و حمل

 بددر ثیرأتدد  ،بددارزیان ثانویه محصولات و سمی موادنكردن 

 ةتجزیدد  قابلیددت و هامیكروارگانیسددم از ایگسددترده طیف

 مددزه، و طعددم نكددردنتغییر و و شیمیایی سمی ترکیبات

زن ا (. l., 2012et aLi) کرد اشاره آسان کاربری و بو رنگ،

هدددا و کشعنوان جدددایگزین مناسدددب بدددرای آفتهبددد 

های نگهددداری و های متددداول در زمینددهکنندهضدددعفونی

محصددولات کشدداورزی، شستشددوی محصددولات   یانباردار

ای، هددای مزرعددهکشاورزی، از بین بددردن آفددات و بیماری

 کددردن  محصددولات غددذایی، ضدددعفونی  کددردن  ضدعفونی

بندی و تجهیزات و آب فرآیندهای صددنایع غددذایی، بسددته

نگهددداری مدداهی اسددتفاده   و  ای گوشتنگهداری سردخانه

   .( 2010al etTiwari ,.)  دشومی

  گاز   اثر  (Bonjour et al., 2011)  همكاران  و  ربونجو

  انباری   آفات   از   گونه   شش   بر  مختلف   هایدر غلظت  را   ازن

زمستانه   سازی ذخیره  ةدور  طی  غلات قرمز سخت    گندم 

  غلظت   تا   آزمایش   تیمارهای   ند داد  کردند و نشان  بررسی

  بر  روز   4تا    3  مدت   به  دانه  گرم  هر  در  گرممیلی  26

  از   پس  نیز  برنج  ةشپش.  است  ثرمو  هندی  پره  شب  ةشفیر

  بین   از  کامل  طوربه  ام.  پی.  پی. 25  غلظت  در  روز  چهار

کیفیت محصولات نهایی حاصل از غلات تیمار    است.  رفته

مهم،   ة شده با ازن و تأثیر این گاز بر میزان اسیدهای آمین

چربی و  ضروری  چرب  بدن  اسیدهای  در  تولیدشده  های 

شدنشان    وارزیابی   کنترل  رگکا به  داده  برای  ازن  یری 

آفات انباری در غلات، تغییر چشمگیری در ارزش غذایی  

نمی ایجاد  محصولات  این  متابولیكی  فرآیندهای    کند و 

(Hardin, et al., 2010)  .همكاران   و   دابویس  (Dubois et 

al., 2009)  های غلظت  از  متأثر  گندم  رفتار  بررسی  در  

  به  ازن  گرم  12  ات ام. حجمی    پی.  پی. 40000ازن )  بالای

  میزان   در  را  داری معنی  تغییر گندم(  کیلوگرم  هر  ازای

  و  کربوهیدرات  پروتئین،  فرولیك،  اسید  دانه،  های ویتامین

گفته    است  لازم  نكردند.  مشاهده  گندم   آنزیمی  فعالیت

  زمینة  در  شاخصی  تحقیقاتی  کار  کشور   داخل  در  شود

و   نگرفته   صورت   گندم   نگهداری   در   ازن  کاربرد    ز ا  است 

رویكرد  با  بررسی تاثیر گاز ازن این تحقیق با هدف  این رو 

  دهی ازن زمان کارآمد مدت موثر گاز ازن و غلظت تعیین

تعیین  انبارمانی  بر   با  دهیازن  ةبهین  شرایط  گندم، 

کیفی    تغییرات   میزان   تعیین  ، کیفی  تغییرات   کمترین 

رویشی( و  میكروبی    دهی ازن  از  پس   گندم   )شیمیایی، 

  پس   انباری  حشرات  خسارت   میزان  و  ، تعیینارانب  محیط

  میزان   و  تعیین  گندم،    نگهداری   ة دور  در   دهیازن  از

  دهی ازن  از  پس  آفلاتوکسین  قارچی  سم  و  قارچی  آلودگی

 اجرا درآمد. ةبه مرحل گندم 

 هامواد و روش
 دهیگیري و روش ازننمونه روش نمونه، حجم

تهیه شده    د ریگندم واریته مروا  ةدر این مطالعه از دان

طبیعی   منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز  از 

گردید.   استفاده  گلستان  مورد  استان  گندم  مشخصات 

است:  مطالعه قرار  این  زلنی    از  ،  لیترمیلی  29عدد 

هزاردانه    7/11پروتئین   وزن  گلوتن    و  گرم  43درصد، 

به نیز  آن  خشك  و  برابر  مرطوب   5/10و    1/31ترتیب 

 ةمرکب و نمون ةاولیه، نمون ة)نمون نمونه ة هیبرای ت . درصد
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شماره    آزمایشگاهی(  به  ایران  ملی  استاندارد  روش  از 

13535  (INSO 13535, 2010  .شد استفاده  تهی(    ة برای 

تن بود از   15نمونه اولیه با توجه به مقدار بهر که کمتر از 

ای و ابزار بامبو استفاده شد که  نقطه  3برداری  روش نمونه 

کیلوگرم انجامید. برای    2ای به میزان حدود  نهمون  به اخذ

در    ةتهی عملیات  این  مخلوط  شدتكرار    5نمونه  و    اجرا 

مخلوط از  یكنواخت  بعد  حدود    و  کیلوگرم    10کردن 

ب  ةنمون آمد  همرکب  مرکب    که دست  نمونه  کل  این  از 

نمون  5/2حدود   تهیه   ةکیلوگرم  به    آزمایشگاهی  و 

ارسال و  ی  هادانهشد.    آزمایشگاه  تهیه  از  بعد  گندم 

ظرف  با  شدن   بوجاری در  دار  پوشدر  هایدست 

ظرفیت    ظرف(   16)  اتیلینی پلی ریخته    2با  کیلوگرم 

طور ازنشدند.   تولید   یك  با الكتروستاتیكی به  دستگاه 

تولید  ة کنند ایران(  آریون، ساخت   برای شد. ازن )مدل 

 به اتیلنیپلی هایظرف از گندم دهیازن تیمارهای

 و لاستیكی کامل درپوش به مجهز و کیلوگرم دو تفیظر

  قسمت  از  ازن  گاز  استفاده شد. گاز خروج و ورود هایلوله

  متر   04/0  تا   02/0  سرعت  با  گندم   نگهداری   ظرف  بالای

 میزان به محفظه گاز  غلظت که هنگامی   شد.   وارد   ثانیه  بر

آزمایش( )غلظت نظر مورد در  نظر  مورد   و رسید  های 

کردن   موم و مهر با نبود گاز بیشتر مشد به نیازی

محكمرزوه  در  )  محفظه رزوه  ،ای  روی  تفلون  و    نوار 

که  وقتی   تا گاز شد. تزریق قطع دمش ،(در   دور پارافیلم  

تقریباً  ازن  غلظت گردید   متوقف   ماند   ثابت خروجی 

  در   ازن   غلظتبا دو متغیر اصلی    دهیازنتأثیر  (.  1)شكل  

  ام پی..پی  25  ،ی جمح  م اپی..پیصفر   سطح  چهار

و    حجمی   امپی..پی  75  و  حجمی  ام پی..پی   50،حجمی

و  5،  3،  1)  زمانی  مدت  در   ماه   چهار  از  پس(  روز  7، 

ویژگی  ،نگهداری   شد ارزیابی    گندم  محصول  هایروی 

(Ghodsvali and Mohamadzadeh, 2022.)   مفروض با 

پلاستیكی   ظرف  گندم    2بودن  جرم    5/1کیلوگرمی، 

دمگرم  کیلو رطوبت  درجه سانتی  25ای محیط  و  و  گراد 

رطوبت بذر و رطوبت   ةدرصد، و با توجه به رابط  10گندم  

تعادلی  همدمای  ERH)  1نسبی  منحنی  طبق  و   )

حدود   ظرف  داخل  نسبی  رطوبت    50جذب/واجذب، 

بود.   دقیقبهدرصد  جدولطور  از  استفاده  با    های تر 

تعادلی   مقداراستاندارد   وEMC)  2رطوبت  دله  معا  ( 

(Modified Henderson/ ASAEدرون و  خطی  (  یابی 

ظرف   داخل  محیط  نسبی  رطوبت  دقیق  میزان  ساده، 

رای کنترل رطوبت نسبی در  ب  درصد محاسبه شد.  7/45

ظرف  طی گندم،  در    هانگهداری  دما  و  درزبندی  کاملاً 

  نگاه داشته شدگراد ثابت  درجه سانتی  25تا    20  ةمحدود

از    ضمن. در  نگرفترما قرار  و گ  نور  در معرضها  نمونه و  

سیلیكاکلبسته مانند  رطوبت  جاذب  استفاده    نیز  های 

 .  گردید

 تعیین میزان آلودگی قارچی

بددافر فسددفات   لیتددرمیلی  450گرم نموندده بددا    50ابتدا  

دقیقدده در شددیكر )بهسددان، ایددران(   2استریل برای مدددت  

ر لیتدد میلی 9لیتددر از نموندده بدده میلی 1مخلوط و با انتقال 

و  01/0، 1/0هدددای محلدددول بدددافر فسدددفات از آن رقت

لیتر از هددر رقددت بددا میلی 1/0 از آن . پسشدتهیه  001/0

)سددیب   PDA3  استفاده از کشت سطحی به محیط کشددت

منتقل شد. برای جلوگیری از رشد   ستروز آگار(زمینی دک

تتراسددایكلین اسددتفاده شددد.  کلرامفنیكددل وهددا از باکتری

گراد درجدده سددانتی  27-30ه با دمددای  خانها در گرمنمونه

روز نگهداری شدددند و در پایددان ایددن مدددت   7برای مدت  

ها به قارچ )تعداد کلنی کپك و مخمر( آلودگی دانه  میزان

 نمونه  گرمهر  در    تشكیل دهنده کلنی  ایهواحدصورت  به

 (.Mohamadzadeh et al., 2021)  گزارش شد

 

 
1Equilibrium Relative Humidity  
2Equilibrium Moisture Content  
3Potato Dextrose Agar   
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 آزمايش  مگندهاي نمونه دهیازنروش  -1شکل 

Figure 1. Method of ozonation of experimental wheat samples  

 

 کل میزان آفلاتوکسینتعیین 

کل  افلاتوکسین  میزان  پژوهش  این  مجموع    1در  که 

گیری  ، اندازهاست  2Gو    1B  ،2B  ،1Gهای نوع  افلاتوکسین

در شرایط گرم   2آسپرکیلوس فلاووس   بر اثرگندم عمدتاً  شد.  

آسپرکیلوس    .شودسازی آلوده میذخیره   ةمرحل  در  ب وو مرطو

نوعافلاتوکسینبیشتر    فلاووس تولید   B  (1B  ،2B)  های 

نوع  و    کندمی گندم،   .G  نه  طبیعی  آلودگی  در  بنابراین 

است،   1B افلاتوکسین غالب  تقریباً    نوع  کل  افلاتوکسین  و 

گیری میزان  برای اندازه  .است   1B تأثیر مقدارهمیشه تحت 

  از روش کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا   کل   سین توکفلاآ

(Knauer  ،)خالص  آلمان ایمونوافینیتی و  ستون    سازی 

  استفاده شد   6872مطابق استاندارد ملی ایران به شماره  

(INSO 6872, 2010,2020.)    از هر    50بدین منظور گرم 

( آسیاب  از  استفاده  با  از  Huddingeنمونه  و  آرد  سوئد(   ،

از آن،    عبور داده شد. پس  مترمیلی  2ر چشمه  طق   اب  الك 

آن    5با    نمونه به  و  لیتر  میلی  8گرم نمك طعام مخلوط 

  منظور بهدقیقه به شدت    3و به مدت    شد  متانول افزوده

  کاپن(،  Thermo)  زده و سپس سانتریفوکمخلوط شدن هم

با  میلی  دو .  شد شده  سانتریفوک  محلول  از    50لیتر 

 
1Total Aflatoxins  
2Aspergillus flavus 

فمیلی بافر  بسفالیتر  گردید.  هت  مخلوط   برایخوبی 

نمون از  آفلاتوکسین  ایم  ةتخلیص  ونوافینیتی  یستون 

ایم  ابتدا ستون  شد.  با  یاستفاده  لیتر  میلی  10ونوافینیتی 

فسفات  و    1/0(  PBS)  3سالین   بافر   4/7برابر    pHمولار 

  2-3  لیتر نمونه حاصل با سرعتمیلی  52شستشو شده و  

یامیلی دقیقه  در  میلی  نیهثا  در  قطره  1  لیتر  لیتر  )هر 

از    قطره(   20تقریبا معادل   از ستون عبور داده شد. پس 

لیتر آب مقطر ستون با عبور  میلی  15تشوی ستون با  سش

  منظور بهثانیه خشك گردید.    10مدت  فشار ملایم هوا به

ستون   به  شده  متصل  آفلاتوکسین  کردن  جدا 

کروماتوگرا میلی  2ونوافینیتی،  یایم متانول  به  فی  لیتر 

در   جدا شده  آفلاتوکسین  خروج  از  پس  و  افزوده  ستون 

جمع خلوص  میلی  2.  شدآوری  ویال  مقطر  آب  لیتر 

گرافی به ویال افزوده و به شدت با ورتكس همزده  توکروما

صافی از  استفاده  با  نمونه  سپس  و  سرسرنگی  شد  های 

نمون  45/0 به دستگاه    ةمیكرومتری صاف گردید.  حاصل 

ما با با  یع  کروماتوگرافی  بالا  آب  کارایی  متحرک    ؛ 60:فاز 

با    20:استونیتریل  و  20:متانول فلورسانس  آشكارساز  و 

تهی موج  تحریك    365ج  یطول  موج    445نانومترو طول 

 
3Phosphate Buffer Saline  
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درجه    40در این مطالعه دمای ستون    .نانومتر تزریق شد

میلیسانتی یك  جریان  سرعت  و  در  گراد  دقیقه  بر  لیتر 

  ة فلاتوکسین با مقایسن آیزانظر گرفته شد و در نهایت م 

نمونهپیك  از  حاصل  استاندارد    آزمایش  های  نمونه  با 

حسب  بر  آن  مقدار  و  )  تعیین  بیلیون  در  (  ppbقسمت 

 (.  2014et alBeheshti ,.) گزارش شد 

 زنی جوانهمیزان  

از زنی  جوانه میزان   استفاده  یا   کشت هایاقك تا با 

 دمای  ردو    کاپن(  ،Tabai Espec Corp) ساده کرمیناتور

-گیری  گراد( اندازهدرجه سانتی  22تا    18اتاق ) معمولی

که  شد بدین صورت  و کف    4.  انتخاب  پتری دیش  عدد 

تا   ریخته سانتی  2آنها  شسته  ماسه  عدد    25و    شد   متر 

ها با کاغذ صافی  گندم روی کاغذ صافی ریخته و روی آن

تعداد   هفته  یك  گذشت  از  پس  و  شده  پوشیده  دیگر 

شمارشهجوان  هایبذر گزارش  زده  درصد  به    شد   و 

(Dziedzoave et al.,2010 .) 

 کمیت وکیفیت پروتئین 

اندازه کجلدال  برای  روش  از  پروتئین  میزان  گیری 

روش شماره    AOAC  مطابق   ,AOAC)  09/950به 

که  (  2005 شد  خاماستفاده  پروتئین  تعیین  در   برای 

  معمولاًونه )خوراک دام و مواد غذایی کاربرد دارد، ابتدا نم

سولفوریك    1تا    2/0 اسید  در  ماده(  نوع  به  بسته  گرم، 

مس کاتالیزور  با  همراه  مس(  غلیظ  سولفات  )سولفات    و 

)افزودن برای افزایش نقطه جوش و تسریع هضم(    سدیم

می داده  تجزیهحرارت  آلی  ترکیبات  تا  و    شود  شود 

بماند باقی  آمونیوم  صورت  به  موجود  از  .  نیتروکن  پس 

)پایان   از ورود دود سفید،    5/1  معمولاًهضم  ساعت پس 

رقیق    ةادام آب  با  نمونه  شدن،  خنك  و  ثابت(  هضم 

افزودن سودمی با  و  قلیا شود  رسانیده مییبه  تا  یت  شود 

آمونیاک   سپس  شود.  تبدیل  آمونیاک  به  آمونیوم  یون 

)مثلاً   ضعیف  اسیدی  محلول  در  و  بوریك(  اسید  تقطیر 

می جذب جذب  آمونیاک  اسشده    شود.  استاندارد با    ید 

سولفوریك(   اسید  یا  کلریدریك  کمك  )اسید  به 

بازخوانی می نیتروکن تعیین .  شودتیترومتری  شده    مقدار 

)معمولاً   تبدیل  ضریب  از  استفاده  اکثر    25/6با  برای 

بین   پروتئینی  ترکیب  به  بسته  اما    38/6تا    18/5غذاها، 

 .  دشومیممكن است تغییر کند( به پروتئین خام تبدیل 

یا  اندازه   برای پروتئین  کیفیت  از    عددگیری  زلنی 

شماره   AACC روش شدد   56-61-02به    استفاده 

(AACC, 2010.)    آرد که در محلول سرعت رسوب یك 

فاصل در  باشد  آمده  در  تعلیق  حال  به  لاکتیك    ة اسید 

به معین  اندازمانی  در  معیار  کیفیت پخت  هزعنوان  گیری 

می قسمتلقی  تورم  گلوشود.  آرت  اسید  تن  در  محلول  د 

لاکتیك روی سرعت رسوب یك آرد که در اسید لاکتیك  

می تأثیر  باشد  آمده  در  تعلیق  حال  بیشتر  به  یعنی  کند. 

بودن میزان گلوتن و بهتر بودن کیفیت آن هر دو سبب  

می سدیمانتاسیون  تست  عدد  شدن  مقدار    شوند.کندتر 

در    و شد  ن  درصد رطوبت( وز  14گرم آرد )بر مبنای    2/3

دار   در  مدرج  سیلندر  و   میلی  100یك  ریخته  لیتری 

آن میلی  50مقدار   به  هیدراته  آب  یا  بلو  فنل  برومو  لیتر 

صورت بدین  کردن  مخلوط  عملیات  شد.  ادامه    اضافه 

طور  سیلندر با دست نگه داشته شد و به  پوشکه در  یافت

متر و به  سانتی  18حدود    ة افقی و به چپ و راست با فاصل

ثانیه برای هر رفت    5مدت    ه ر به هر طرف و ببا   12عداد  ت

کاملاً    کار این    خلال و برگشت تكان داده شد. آرد باید در  

، سیلندر در قفسه میكسر قرار داده  پس از آنمعلق شود.  

  ةم زده شد. در مرحلهدقیقه به  5و در مجموع به مدت  

و   آورده  بیرون  میكسر  از  سیلندر  از  میلی  25بعد  لیتر 

سحلول  م داخل  تست  دوباره  و  شد  اضافه  دیمانتاسیون 

مدت   به  و  داده  قرار  به  5میكسر  شد.  هدقیقه  زده  م 

مدت   دقیقاً  و  آورده  بیرون  میكسر  از  دقیقه    5سیلندر 

سدیمانتاسیون  به عدد  شد.  داشته  نگاه  عمودی  طور 
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بهبه از نظر توزین  دست آمده  شرطی که شرایط آزمایش 

اساس  2/3 بر  آرد  رعایت  رطوب  درصد  14گرم  دقیقاً  ت 

از   سدیمانتاسیون  عدد  ندارد.  محاسبه  به  احتیاج  شود 

نوع  میلی  8حدود   از  و  پروتئین  کم  آرد  یك  )برای  لیتر 

)برای یك آرد با پروتئین زیاد و  لیتر  میلی  78ضعیف( تا  

 .  استگلوتن قوی( متغیر 

 (1رابطه )
 

  ( 2رابطه )

میلی هر  واحد:  ازای  به  رسوب  بر پرو  درصدلیتر  تئین 

نشان   (mL / %protein)   درصد  14مبنای   کمیت  این 

نرمالمی پروتئین   واحد  هر  برای  مقدار  دهد  چه  شده، 

 . شودحاصل می( Z) رسوب
 

 

 ها ) بر حسب اسیدهاي چرب آزاد(تند شدن چربی

شماره روش  از  استفاده  با    استخراج  Ba 6-48  چربی 

گیری  توبرط  ةگرم از نمون  2حدود    .(AOCS،  2005)  شد

و محتویات    گردید   شده، در یك کاغذ صافی به دقت وزن 

شد.  کاغذ به خوبی در آن پیچیده و در تیمبل قرار داده  

شده  وزن  دقت  به  و  پیش خشك  از  که  بالنی    است.  در 

دیمیلی  200حدود   یا  و  هگزان  و  اتیللیتر  ریخته  اتر 

تیمبل حاوی نمونه در داخل دستگاه سوکسله قرار داده  

مدت  پ  د.ش به  دستگاه  به  بالن  کردن  وصل  از    6-8س 

به مدت  ساعت  طی  از  پس  شد.  داده  حرارت  ملایم  طور 

برای   بالن  و  تبخیر  حلال  آزمایش،  در    30زمان  دقیقه 

کن قرار داده شد و نهایتاً پس از سرد شدن، توزین  خشك 

 محاسبه شد.   3گردید و درصد روغن با استفاده از رابطه 

 =روغن )درصد(]وزن بالن با روغن(  -وزن نمونه/ )وزن بالن خالی  [×100 ( 3رابطه )

 

 ,AOAC) 41-1-21تعیین اسیدیته طبق دستور العمل  

2005 ) 
ارلن    بیست در  نمونه    ریخته لیتری  میلی  250گرم 

ل خنثی به نمونه اضافه و خوب  ولیتر اتانمیلی  پنجاهشد.  

به  مخلوط شد ت به طور کامل حل شود و سپس  ا روغن 

بعد  فنلقطره    2-3آن   مرحله  در  گردید.  اضافه  فتالئین 

یا   پتاسیم  هیدروکسید  با  سدیم  هیدروکسید  تیتراسیون 

مدت    1/0 به  که  صورتی  رنگ  ظهور  تا  ثانیه    30نرمال 

باشد   به    اجراماندگار  آزاد  چرب  اسیدهای  میزان  و  شد 

محاسبه و گزارش    4  ةبطصورت درصد اسید اولئیك از را

 گردید.  

 ( 4)رابطه 
 

V هیدروکسید حجمی  استاندارد  محلول  حجم    سدیم   : 

میلی حجمی  Cلیتر؛  برحسب  استاندارد  غلظت   :

لیتر؛    سدیم   هیدروکسید  بر  مول  مولاریته  Mبرحسب   :

برحس نمونه  در  اسید  زیتون  بیشترین  روغن  )در  گرم  ب 

  282بیشترین اسید، اسید اولئیك است که مولاریته آن  

 .برحسب گرمنمونه : وزن m(؛ است گرم بر مول 

 گیري پراکسیداندازه

 بددارا    آسددیابی )آرد(  آزمایشددگاهی  ةنمونگرم    5دود  ح

مخلددوط کلروفددرم  –لیتر محلول اسددید اسددتیك  میلی  30

یدیددد پتاسددیم اشددباع لیتددر  میلی  5/0به این محلول    شد.

آرامی بددا تیوسددولفات سددپس محلددول بدده  و  گردید  افزوده

در شدن رنددگ    ز زایلو پس اشد  نرمال تیتر    01/0سدیم  

تددا رنددگ   شد  تیتراسیون ادامه داده  حضور چسب نشاسته

نموندده،  از بین برود. ) همراه با آزمددایشدست آمده  بهآبی  

 عدددد مقدددار. (اجرا در آمدددبددهیددك آزمددایش شدداهد نیددز 

، 2005)  گددرددمیمحاسددبه    5پراکسید بددر اسدداس رابطدده  

AOAC.) 
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 (5رابطه )

 
 آماري  تحلیل  و   تجزیه

  ازن و   گاز  موثر  غلظت  تعیین  رویكرد  با  ازن  گاز  رثیتأ

  ازن  غلظت  اصلی   متغیر  دو  با   دهی ازن  کارآمد   زمان   مدت 

  ( پی. پی. ام. حجمی   75  و  50،  25  ،صفر)   سطح   چهار   در 

  در (  روز   7و    5،  3،  1)  زنیزمان ازن  طح مدتو چهار س 

  نگهداری   ماهه  چهار  ةدور  یك  در  مروارید  رقم   گندم 

  با   آزمایش  هایداده  آماری  تحلیل  و  یهتجز.  شد  ارزیابی

  با  تصادفی   کاملا   طرح  قالب  در   فاکتوریل   روش  از   استفاده

  دنبال  1/9  نسخه spss افزار  نرم  و  تكرار  سه  در  تیمار  16

چند   آزمون  از استفاده  با ها  داده یانگینم مقایسه شد.  

   .پذیرفت صورت  (P< 05/0) دانكن ایدامنه

 نتايج و بحث 

ت تأثیر  آزمایبررسی  روي  یمارهاي  هاي ویژگیش 

 هاي آزمایش نمونه  ، رویشی و شیمیایی میکروبی

تجزی  ازن،    ةنتایج  گاز  غلظت  که  داد  نشان  واریانس 

مدت    همراهبهزن  و اثر متقابل غلظت گاز ا  دهیازنمدت  

معنی  دهیازن میزان    های ویژگیبر    (P<0/ 01)داری  تأثیر 

قارچی میزانآلودگی  جوانافلاتوکسین  ،  زنی  ،  شاخص  ه  و 

 (.  1)جدول  دارددانه گندم مورد آزمایش  زلنی
 

 آزمايش  هاينمونه ، رويشی و شيميايیميکروبیهاي ويژگیتيمارها روي تأثير واريانس  ةتجزي  -1 جدول
Table 1- Analysis of variance of the effect of treatments on the microbial, germination and chemical 

characteristics of experimental samples 

 مستقل  متغير

independent variable 
 آلودگی قارچی 

Fungal 

Contamination 

 ميزان افلاتوکسين 

Aflatoxin Content 

 زنی جوانه

Germination 

 زلنی  عدد

Zeleny Value 

 غلظت گاز 
Gas Concentration 

**18376002.08 

 

**904.2992667 

 

**2777778.56 

 

**1850000.48 

 
 دهی مدت  ازن

Ozanation Duration 
**536407.64 

 

**3.3205444 

 

**0000000.33 

 

**7322222.0 

 
 دهی مدت  ازن ×غلظت گاز

Gas Concentration× Ozanation Duration 

**366459.49 

 

**2.7897222 

 

**6481481.32 

 

**7850000.1 

   لیتر زنی، درصد و عدد زلنی، میلی ؛ جوانه؛ میزان افلاتوکسین، میکروگرم بر کیلوگرمcfu/gr ؛ آلودگی قارچی،درصد 1دار در سطح معنی، **  

**significant at 1% ; fungal contamination, cfu/gr; Aflatoxin content, μgr/kg; Germination, % and Zeleny Value, ml. 

 

روي   گازي  ازن  غلظت  تأثیر  میکروبی،  هاي  ویژگی بررسی 

 هاي آزمایشیایی نمونه ویشی و شیمر

به معنی توجه  بودنبا  ازن    (P<0/ 01)  دار  غلظت گاز 

روی میزان آلودگی قارچی و کاهش آن با افزایش دز گاز  

کمین ب  ةازن،  آن  اعمال  میزان  حجمی    پی.  پی.   75ا  ام. 

بیشین به  درصد کمتر    8/96آن در غلظت صفر،    ةنسبت 

( می2و    1  هایجدولبود  افزایش  گاز (.  غلظت  ازن    زان 

معنی کاهش  تولید  (  P<01/0)   دار موجب  میزان 

ام.    پی.  پی.  75و    50با اعمال غلظت    .افلاتوکسین گردید

ری نبود و  گیاندازهابل  ق میزان تولید افلاتوکسین  حجمی  

به   صفر  از  غلظت  افزایش    حجمی   ام.  پی.  پی.   25با 

و    1  هایجدولدرصد مشاهده شد )  1/82کاهشی معادل  

ازن  (.2 آب  تأثیر  دیگری  تحقیق  در  در  شده  دهی 

روی  گرم ازن در لیتر  میلی  5/2و    2،  1صفر،  های  غلظت

اسپور  نمونه  سوسپانسیون  با  شده  تلقیح  گندم  های 

اسپور در گرم    410و    210،  10)  یكوس پارازیت  آسپرکیلوس

زنی شده  گندم( بررسی شد و نتایج نشان داد که آب ازن

رشد  می تجمع    كوس پارازیتی  آسپرکیلوستواند  و 
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به را  محدود  افلاتوکسین  موثری  نتایج  کندطور  بهترین   .

آمد به  زمانی  نمونه  دست  با  که  در  میلی  5/2ها  ازن  گرم 

با آب ازن اسپور    210و    10های  ظتزنی شده  و غل لیتر 

تولید    کردن محدود    منظور بهقارچ   و  قارچی  رشد 

بودند  شده  تیمار   ,.Mohammadi et al)  ،افلاتوکسین، 

    که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد.( 2015
 

 آزمايش  هاينمونه ، رويشی و شيميايیميکروبیهاي ويژگی بر تأثير غلظت گاز ازن -2 جدول

Table 14- Influence of ozone concentration on microbial, germination and chemical characteristics of experimental 

samples 

 غلظت گاز ازن

Ozon concentration 

(ppmv ) 

 آلودگی قارچی 

 ( نمونه گرم در تعداد کلنی) 

Fungal contamination 

(cfu/gr) 

 افلاتوکسين 

Aflatoxin 
)ميکروگرم در 

 کيلوگرم( 

(μgr/kg) 

 زنی جوانه

 )درصد( 

Germination 

(%) 

 شاخص زلنی

 تر( لي)ميلی

Zeleny Index 

(ml) 

0 2725.0 a 47.9 14.96 a 0.06 99.0 a 0.4 30.16 c 0.10 

25 1200.0 b 193.1 2.68 b 0.37 98.0 b 0.4 31.48 b 0.13 

50 13.6c132.5  - 0.2a99.0  0.8a34.19  

75 3.7c88.3  - 0.2c94.0  0.4a34.13  

گیري  اي هستند که با میانگینهاي حاشیهمقادير، میانگین .ندارند (P < 0.05)  دارهاي داراي حروف يکسان اختلاف معنیدر هر ستون میانگین  انحراف معیار. تکرار   5میانگین 

 .انددست آمده بروي تمام سطوح عامل ديگر و تکرارها به

The results are: Mean of 5 repetitions   SE. Column values followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05).   

Values are marginal means calculated across all levels of the other factor and replications 

 

ای  یههای حاشمیانگین  2مقادیر ارائه شده در جدول  

)میانگین هستند  غلظت  هر سطح  همه  برای  روی  گیری 

  در   ( 2014al etSavi ,.)  همكاران  و  ساوی   سطوح روزها(.

 1گرامیناروم   فوزاریوم  الیتفع  و  رشد  بر  ازن  تأثیر  بررسی

  ازن   گاز  غلظت   افزایش   که   کردند   گزارش   گندم   روی

  فوزاریوم   قارچ   کردن  فعال  غیر  در   داری معنی  طوربه

همكاران   است.   موثر  مگرامینارو  و   etBonjour )  بونجور 

al., 2011)  با را  ازن  گاز  )غلظت  اثر  مختلف  ،  صفرهای 

آفات  میحج  پی.پی.ام   70و    50،  25 از  گونه  بر شش   )

 ( غلات  زمستانهانباری  سخت  قرمز  دورگندم  در    ة ( 

از    دادند   نشان   کردند و سازی بررسی  ذخیره   4فقط پس 

درصد    100.،  حجمی  امپی.پی.  70یا    50روز در غلظت  

مشاهده شد و   2تریبولیوم کاستانئوم ها بالغمرگ و میر در 

 
1Fusarium graminearum 
2Tribolium castaneum (Herbst)   

یچ زاد  پی.پی.ام. حجمی ه  70روز در غلظت    2-4پس از  

 اتفاق نیفتاد.  تریبولیوم کاستانئومو ولدی در مورد 

اثر تخریی سه    (Wang et al., 2016)  وانگ و همكاران

روش    ازن گازی خشك، روش مرطوب ودهی )روش ازن

ها در  و سایر مایكوتوکسین  1Bروی افلاتوکسین  را  (  آبكی

مقایسه   گندم  و  دانه  دادکردند  مرطوب    ندنشان  روش 

تواند در تخریب  ازن بهتر از روش خشك میضدعفونی با  

تخریبی    نیزو    کندعمل    1Bافلاتوکسین   اثر  آبكی  روش 

عفونی.  داردخوبی   محافظت    کردنضد  برای  فقط  ازن  با 

استفاده    هایدانه قابل  شده  نمی  استانبار  آن  و  از  توان 

استفاده   بذر  انبارداری  و  نگهداری  نتایج    کرد برای  با  که 

 ت دارد.  تحقیق حاضر مطابق 

به معنی بودن  با توجه    غلظت گاز ازن   (P<0/ 01)دار 

زنی و کاهش آن با افزایش دز گاز ازن،  جوانه  میزان روی  

نسبت    ام. حجمی   ی.پ   پی.  75میزان آن با اعمال    ةکمین

بیشین صفر،    ةبه  غلظت  در  کمتر    1/5آن    است درصد 
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دیگری  2و    1  های )جدول تحقیق  در  شده  (.  مشخص 

استف که  غلظت  است  با  ازن  از  تأثیری    50اده  پی.پی.ام. 

زنی دانه ذرت ندارد و اگر غلظت ازن کمتر از  روی جوانه

دانه در دقیقه حفظ شود، حتی  میلی  98/0 گرم در گرم 

جوانه  45از    پس روی  تأثیری  نیز  ذرت  روز  دانه  زنی 

روی سرعت    تواندمی  مشاهده نخواهد شد. ازن تنها زمانی

های بالا و  که در غلظتأثیرگذار باشد  زنی تو مقدار جوانه

زنی بر حسب  . کارآیی ازنکار رودبهکوتاه    دهیازنمدت  

،  دمازنی ) ماهیت و حالت محصول هدف و نیز شرایط ازن

 ,Chandra Verma)  استآب( متفاوت    مقدارزمان،    مدت

دهد که  نیز نشان می  دیگر پژوهشگرانتحقیقات    (.2018

بهین مقادیر  از  جوانه  ة استفاده  افزایش  موجب  و  ازن  زنی 

  شود زنی میمقادیر بالاتر از آن سبب کاهش میزان جوانه 

تحقیق   این  نتایج  با  همگی  جمله  دارد   همخوانیکه    :از 

زنی بذرهای گندم  اده از ازن برای بهبود جوانهاستف  اینكه 

شود،  زنی میجوانه  میزانزمستانه نه تنها موجب افزایش  

جوانه انرکی  آنزنبلكه  میی  تقویت  نیز  را    کند ها 

(Avdeeva, 2018؛)  عمال مقادیر کمی از ازن به بذرهای ا  

منجر به افزایش    (1)لیكوپرسیكون اسكولنتوم   فرنگیگوجه

ریشهجوانه   میزان با  نشاهایی  رشد  و  بلندتر  زنی  های 

بهبود رشد ریشه در نشاهای    (.Sudhakar, 2011)  د وشمی

ب است  ممكن  ازن  با  شده  اسید تیمار  تولید  افزایش   ا 

  (.Violleau, 2008) مرتبط باشد  جاسمونیك

دار  افزایش میزان غلظت گاز ازن موجب کاهش معنی

(01/0>P)  آن    ةه بیشینکمیزان رسوب زلنی گردید چنان

غلظت   اعمال  حجمی    پی.  پی.  75و    50با  بدون  )ام. 

معنی کمیناختلاف  به  نسبت  صفر    ةدار(  غلظت  در  آن 

  های جدول)  دهد مینشان    را  درصد   4/13ل  افزایشی معاد

آن کیفیت گلوتن    باآزمون زلنی روشی است که  (.  2و    1

رسوب   میزان  بر  مبتنی  و  شد  خواهد  آشكار  گندم  آرد 

 
1Lycopersicon esculentum  

آرد   )مخلوط  ذرات  زلنی  محلول  به  موسوم  محلول  در 

بدیهی است هر چه   اسید لاکتیك( است.  و  ایزوپروپانول 

محلول  ةدرج در  ذرات  شدن  باشد،    هیدراته  بیشتر  فوق 

کیف بهتری  گلوتن  داشتیت  پروتئینخواهد  اگر  های  . 

می جذب  آب  بگیرند،  قرار  آب  در  متورم  گلوتن  و  کنند 

به هم چسبیدشده یشوند. حجم ذرات متورم  می آرد    ةا 

می گرفته  نظر  در  آرد  کیفیت  میزان  معیار  روی  از  شود. 

قابلیت پخت آرسوب می نیز  به کیفیت گلوتن و  رد  توان 

پی برد. هرچه میزان رسوب بیشتر باشد، کیفیت گلوتن و  

است.   بهتر  از  آرد  بیش  رسوب  خیلی  میلی  40عدد  لیتر 

  29تا    25لیتر قوی، رسوب  میلی  40تا    30قوی، رسوب  

کافی،میلی و  میلی  20تا    24  رسوب  لیتر  متوسط  لیتر 

رسوب کمتر از  .  استلیتر ضعیف  میلی  24رسوب کمتر از  

ضعیف)  ترلی میلی  20 می  ( خیلی  آردباعث  آب    ،گردد 

و خمیر حاصل مرطوب، شل و وارفته    کند کمتری جذب  

به زیاد،  شود.  تخمیر  مقابل  در  حاصل  خمیر  طورکلی 

  40رسوب آرد بیش از    اگر  ، وی دیگراز س  .استحساس  

تی را در فرایند تولید نان ایجاد  لامشك  هم  لیتر باشدمیلی

باید خمکند.  می این شرایط  های دور  کنمخلوط  با یر  در 

مناسب   افزودنی  مواد  از  و  شود  زده  تعدیل    برایسریع 

گردد  استفاده  آن   . (Ghodsvali, 2017)  کیفیت 

اکسیدکننده    گیبهبوددهند با  عوامل  آنها  واکنش  از 

بدین صورت    . شودناشی می(  SH-)  های سولفیدریل گروه

گروه برخی  برای  که  که  گلوتنی  غیر  سولفیدریل  های 

آسیبماتر خمیر  پروتئین  برداشته  یكس    شوند میپذیرند 

می گروهو  به  دیتوانند  و  های  شوند  اکسید  سولفید 

 . (Sitoe, et al., 2025)  شودمفید ایجاد می بنابراین اثر

)اوبادی   همكاران  گزارش  Obadi, et al., 2016و   )

از تیمار پروتئیناهکرد با    ةشد  های جداند که پس  گندم 

)با   به مدت حداکثر یك    5دبی  گاز ازن  گرم در ساعت( 

گروهساعت،   در  سولفیدریلکاهش  در    و  های  تغییراتی 
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گلوتنین زیرواحدهای  و  در    شود.میمشاهده    گلوتن 

ان شده است که ازن در تماس مستقیم  تحقیق دیگری بی 

گندم را فوراً و مستقیماً اصلاح    های ویژگیو    است با دانه  

خ کندمی مقاومت  و  پایداری  ازن.  با  غلمیر  در  ظت  دهی 

نشان    40 افزایش  با شاهد  مقایسه  در    دهد میپی.پی.ام. 

(El-Desouky et al., 2013). 

ازن  مدت  تأثیر  روي  بررسی  روبی،  میکهاي  ویژگی دهی 

 هاي آزمایشرویشی و شیمیایی نمونه 

ای  های حاشیهمیانگین  3مقادیر ارائه شده در جدول  

گیری روی  انگیند )میهستن دهیمدت ازنبرای هر سطح 

سطوح   با  (.  غلظت همه  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج 

معنی به  بودنتوجه  ازن  (P<01/0)  دار  روی  مدت  دهی 

آ کاهش  و  قارچی  آلودگی  مدت،  میزان  افزایش  با  ن 

آن در    ةروز نسبت به بیشین  7میزان آن با اعمال    ةکمین

.  (3و    1  هایجدول)  استدرصد کمتر    6/35روز،    1مدت  

( P<01/0)  داردهی موجب کاهش معنیافزایش مدت ازن

با افزایش مدت از    ه است.میزان تولید افلاتوکسین گردید 

)بیشین  1 به    ةروز  )کمین  7مقدار(  کاهشی  مق  ة روز  دار( 

 (. 3و  1 هایجدول) شودمیدرصد مشاهده  0/17معادل 

 

 زمايش آ  هاينمونه ايیو شيمي ، رويشیميکروبیهاي ويژگی بر دهیمدت ازنتأثير  -3 جدول

Table 15- Influence of ozonation duration on microbial, germination and chemical characteristics of experimental 

samples 
 دهی مدت ازن

Ozonation duration 

(days ) 

 آلودگی قارچی 

 )تعداد کلنی در گرم نمونه(  

Fungal contamination 

(cfu/gr) 

 افلاتوکسین 

Aflatoxin 
)میکروگرم در  

 کیلوگرم( 

(μgr/kg) 

 زنی جوانه

 )درصد(

Germination 

(%) 

 عدد زلنی 

 لیتر( )میلی

Zeleny Index 

(ml) 
1 1294.2 a 352.7 9.84 a 2.36 97.0 c 0.6 32.48 a 0.10 

3 1120.8 b 333.0 8.90 c 2.68 96.0 d 0.2 32.72 a 0.13 

5 897.5 c 318.5 8.38 c 2.86 30.a.0 100 0.8a 62.32 

7 833.3 c 329.4 8.17 d 3.08 40.b.0 98 0.4b 15.32 

گیري  اي هستند که با میانگینهاي حاشیهمقادير، میانگین .  .ندارند (P < 0.05)  دارهاي داراي حروف يکسان اختلاف معنی در هر ستون میانگین  انحراف معیار. تکرار   5میانگین 

 . انددست آمدهسطوح عامل ديگر و تکرارها بهروي تمام 

The results are: Mean of 5 repetitions   SE. Column values followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05).  Values 

are marginal means calculated across all levels of the other factor and replications 

  

نشان   تحقیق  این  به    دهدمینتایج  توجه  با  که 

بودن  معنی ازن(  P<01/0)دار  میزان  مدت  روی  دهی 

بیشینجوانه  ب  ةزنی  آن  اعمال  میزان  به    5ا  نسبت  روز 

مدت    ةکمین در  بیشتر    2/4روز،    3آن    استدرصد 

دهی موجب کاهش  (. افزایش مدت ازن3و    1  های جدول)

زلنی    (P<01/0)دار  معنی رسوب  است.  میزان  با  شده 

از   با  روز )بدون اختلاف معنی  3افزایش مدت    5و    1دار 

به   د  درص  7/1مقدار( کاهشی معادل    ةروز )کمین  7روز( 

این کاهش احتمالاً    (.3و    1  های جدول)  شودمیمشاهده  

پروتئین بر  ازن  تجمعی  اکسیداسیون  اثر  از  و  ناشی  ها 

  است و  دان قویك اکسی ازن ی   .ساختار گلوتن دانه است

و توان    کندهای دانه ایجاد  تواند تغییراتی در پروتئینمی

موجب   سرانجام گلوتن را کاهش دهد، که    ةتشكیل شبك

ر زلنی میکاهش  های  شود. کاهش جزئی در مدتسوب 

)کوتاه   اکسیداسیون  اثر  که  دهدمی  نشان(  روز1–5تر 

قابل زمان تغییر  ایجاد  برای  و  است  تجمعی  و    بر 

  تر دارد نیگیری در کیفیت گلوتن نیاز به مدت طولااندازه

(Lin et al., 2025).    دهد مینتایج پژوهش دیگری نشان  

افزایش  ح  یکه  در  با  تدریجی  مطابق  نان  مخصوص  جم 

دیگر  دهی ازنمدت زمان   به عبارت  دارد.  ارزیابی    ،وجود 
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،  شده  دهیازنهای گندم  که دانه  دهدمیحسی نان نشان  

مقا شدر  با  نان    اهد،یسه  قشر سطحی  .  دارندرنگ خوب 

دار و مستقیم تحت  طور معنیپذیرش کلی نان به علاوه،به

زمان   مدت   ,.El-Desouky et al)  است  دهی ازنتأثیر 

می  (.2013 نشان  نتایج  مدت  این  بودن  کوتاه  که  دهد 

بالعكس    دهد، وتواند قدرت خمیر را افزایش  می  دهیازن

ک است  صادق  نیز  همخآن  حاضر  تحقیق  نتایج  با  وانی  ه 

پروتئیندارد.   اکسیداسیون  موجب  ازن  گندم  گاز  های 

پروتئینمی اگر  )گردد.  طولانی  مدت  به  گندم    60های 

کیفیت   شوند،  داده  قرار  ازن  گاز  معرض  در  دقیقه( 

میپروتئین تخریب  گندم   ,.Obadi et al)  دشوهای 

ق حاضر از این نظر  گیری با نتایج تحقی. این نتیجه(2016

که کاهش میزان رسوب زلنی همراه بوده    همخوانی دارد

    دهی. است با بالا بودن مدت ازن

افزایش مدت زمان تیما با  از میزان  دهیازنر  همراه   ،

در گلوتن، گلوتنین و    سولفیدریلهای  گروههای آزاد  گروه

به گندم  قابل  گلیادین  می  توجهیطور  این  کاسته  شود. 

ها در  سولفید در این پروتئینپیوندهای دیتشكیل  امر با  

تیمار   به  های  گروهمیزان  است.    مرتبط  دهیازنواکنش 

تیم  سولفیدریل افزایش  با  گلوتن    12/7از    دهی ازنار  در 

می  88/4به   کاهش  گرم  بر  مول  میزان  یابد.  میكرو 

تیمار    سولفیدریلهای  گروه افزایش  در    دهیازنبا 

میكرو مول   50/2به  20/4ترتیب از  هگلوتنین و گلیادین ب

از   و  گرم  کاهش    10/1به    04/2بر  گرم  بر  مول  میكرو 

های تیمار  یابد. نتایج دلالت براین امر دارد که پروتئینمی

برای مدت طولانی می با ازن  تواند موجب تقسیم و  شده 

گردد که    ( S-Sسولفید )پیوندهای  شكستن پیوندهای دی

کمك   پروتئین  ساختمان  شدن  شكسته  به  مسئله  این 

و پپتیدهای ناپایدار و پیوندهای آمیدی گسسته و  کند می

گردند. اکسیداسیون گلوتن و گلوتنین حاصل از  قطع می

)تیما ازن  با  پلی  60ر  مری جزئی  دقیقه( موجب گسست 

بالا  پروتئین با وزن مولكولی  پلیمر    شودمیهای  و میزان 

میپروت افزایش  را  پایین  مولكولی  وزن  با    دهد ئینی 

(Chittrakorn et al., 2014).  های اکسیداتیو  اغلب واکنش

طور مستقیم  دهند که ازن بهناشی از ازن هنگامی رخ می

اجزای   بهبا  پروتئینآرد،  تماس  ویژه  در  گلوتنی،  های 

متعدد مطالعات  حال،  این  با  جمله  یباشد.  و    از  اوبادی 

 Li et)  و لی و همكاران    ( Obadi et al., 2018)  همكاران 

al., 2021)   اند که تیمار گندم کامل با ازن نیز  نشان داده

فیزیكوشیمیایی و ساختاری    تغییرات  ایجاد  تواند باعثمی

دا در    شود نه  در  ویژگی  نتیجهکه  آرد  بر  رئولوکیكی  های 

است  نیز  حاصل قدرت    .تأثیرگذار  دارای  ازن 

بالا و  اکسیدکنندگی  است  توجهی  قابل  نفوذپذیری  و   

های سطحی دانه نفوذ کند. این  تواند تا حدی در لایهمی

گروه شدن  اکسید  موجب  تیولینفوذ  و  (SH-) های 

های بین زنجیره (–S–S-) سولفیدی تشكیل پیوندهای دی

می واکنشگلوتنین  این  از  شود.  پس  اکسیداتیو  های 

شبك تقویت  باعث  خمیر  تشكیل  و  و    ةآسیاب  گلوتنی 

می زلنی  عدد  می  .ندشوافزایش  ازن  این،  بر  تواند افزون 

های آزاد موجود بر سطح دانه را  ترکیبات فنولی و چربی

وجود  بهر اکسید کند و محیطی با پتانسیل اکسیداتیو بالات

به پایداری و استحكام    آورد که در فرآیند تشكیل خمیر 

لیتر  میلی  4  افزایش  ،کند. بنابراینبیشتر گلوتن کمك می

ام ازن به مدت سه  پیپی  50در عدد زلنی پس از تیمار با  

تیمار   اگر  هرچند  است،  توجیه  قابل  علمی  نظر  از  روز 

آرد   بر  احتمالاً می  اعمال مستقیماً  آن  اثر  بیشتر  شد،   

 .بودمی

  دهی مدت ازن   همراهبه متقابل غلظت گاز ازن  بررسی تأثیر  

وهاي  ویژگی روي   رویشی  نمونه   میکروبی،  هاي شیمیایی 

 آزمایش 

های  های سلولی برای ترکیبمیانگین  4مقادیر جدول  

نتایج این تحقیق نشان   .روز هستندهمراه به خاص غلظت 



 ( مرواريد)رقم  گندم ةدان  زنیجوانهشيميايی و  هايويژگی ،قارچی آلودگی بر ازن گاز تأثير
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به ازن  گاز  غلظت  افزایش  که  مدت  همداد  افزایش  راه 

معنیدهی  ازن کاهش  میزان  (  P<01/0)  دار موجب 

قارچی   کمینچنان  شودمیآلودگی  آن    ةکه  با  میزان 

روز نسبت به    7گاز ازن و  ام. حجمی    پی.  پی.  75  اعمال 

  1گاز ازن و مدت  ام. حجمی    پی.  پی.  آن در صفر  ةبیشین

 (. 4و  1 هایجدول) است درصد کمتر  4/94روز، 
 

 ايش آزم هاينمونه ، رويشی و شيميايیميکروبی هاي روي ويژگی دهیمدت  ازن همراهبه ازن تأثير متقابل غلظت گاز -4 جدول

 Table 15- Influence of interaction of ozonation duration× ozonation duration on microbial, germination and 

chemical characteristics of experimental samples 
 غلظت ازن

(Ozone 

 concentration) 

(ppmv)   

  دهیمدت ازن

Ozonation  

duration 

(days ) 

 آلودگی قارچی 

 تعداد کلنی در گرم نمونه( ) 

Fungal contamination 

(cfu/gr) 

 افلاتوکسين 

Aflatoxin 
 )ميکروگرم در کيلوگرم( 

(μgr/kg) 

 زنی جوانه

 )درصد( 

Germination 

(%) 

 د زلنی عد

 ليتر( )ميلی

Zeleny Index 

(ml) 
 

 

0 

1 2800.0 a 57.7 15.11 a 0.20 98.0 b 0.3 30.00 i 0.15 

3 2733.3 a 145.3 14.89 ab 0.02 100.0 a 0.3 30.07 i 0.30 

5 2666.7 a 88.2 14.77 b 0.03 100.0 a 0.0 30.30 i 0.17 

7 2700.0 a 115.5 15.06 a 0.08 98.0 b 0.0 30.27 i 0.26 

 

25 

 

 

1 2066.7 b 33.3 4.56 c 0.08 98.0 b 0.0 30.97 h 0.12 

3 1533.3 c 88.2 2.91 d 0.04 97.0 b 0.0 31.37 gh 0.20 

5 733.3 d 33.3 1.98 e 0.03 100.0 a 0.0 31.53 g 0.09 

7 466.7 e 33.3 1.28 f 0.02 97.0 b 0.6 32.07 f 0.12 

 

50 
1 0.12ef.7 206 - 99.0 a 0.3 33.93 e 0.12 

3 .33fg 3.123  - 

- 

100.0 a 0.3 34.60 abc 0.06 

5 .33fg.7 106  - 

- 

98.0 a 0.0 34.17 cde 0.09 

7 .33fgh 3.93  - 100.0 a 0.3 34.07 de 0.09 

 

75 
1 .33gh 3.103  - 94.0 c 0.7 35.03 a 0.09 

3 .33gh 3.93  - 86.0 d 0.7 34.83 ab 0.09 

5 .33gh 3.83  - 100.0 a 0.0 34.47 bcd 0.09 

7 .33h 3.73  - 98.0 b 0.3 32.20 f 0.36 

  هستند که مربوط )cell means (هاي سلولیمقادير، میانگین . ندارند  ( P < 0.05)   دارهاي داراي حروف يکسان اختلاف معنی در هر ستون میانگین  عیار.انحراف م  تکرار    5میانگین  

 . دهی به ترکیب غلظت ازن و مدت زمان ازن  هستند

The results are: Mean of 5 repetitions   SE. Column values followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05).  Values 

represent means for each concentration × duration combination 
دهی  ازنهمراه افزایش مدت  ظت گاز ازن بهافزایش غل

معنینیز   کاهش  تولید    (P<01/0)  دار موجب  میزان 

گردید غل چنان  ، افلاتوکسین  اعمال  با    75و    50ظت  که 

حجمی  پی.  پی. مدت  ام.  آزمایش  و  در  نظر  مورد  های 

اندازهمیزان   قابل  افلاتوکسین  تیمار  تولید  و  نبود  گیری 

کمین  7مدت    وام. حجمی    پی.  پی.  25غلظت   با    ةروز 

بیشین به  افلاتوکسین نسبت  تیمار غلظت    ةمیزان  آن در 

مدت  ام. حجمی    پی.  پی.  صفر معادل    1و  کاهشی  روز، 

فزایش غلظت  ا (.4و  1 هایجدولدرصد نشان داد ) 2/92

از    ، گندم داشته باشد  ةتواند اثر مخربی بر دانگاز ازن می



 21-40 ص  /1405بهار و تابستان/ /80 شماره/  25 صنايع غذايی/جلد تحقيقات مهندسی

 

34 

غیراشباع،    ها و اسیدهای چربجمله اکسید شدن چربی

حساس مانند    ة ها و اسیدهای آمینتخریب جزئی پروتئین

بذر    ةهای زندمتیونین و سیستئین، کاهش فعالیت آنزیم

ای. ازن  زنی و کیفیت تغذیهافت قدرت جوانه  و در نتیجه 

بالا   مقادیر  آسیبنیز  در  موجب  است    دیدگی ممكن 

دانه   رنگ  تغییر  یا  شكنندگی  افزایش  و  پوسته  ساختار 

 Li, et al., 2021;Wang, et al., 2016;Tiwari, et)  دشو

al., 2010; Savi, et al., 2014; )  .همكاران   آلن و  (Allen 

et al., 2003)  فعالیت   بر  را  دهیازن  مدت   و   غلظت  أثیرت  

  میزان   بر  آن  ثیرأت  و  جو  نگهداری   انبار   در  ها قارچ

و  بررسی  جو  زنیجوانه  دادند   کردند    تأثیر  ازن   نشان 

  شكل   در )   جو   هایقارچ  رشد   کاهش  بر   دارییمعن

  میسلیوم  حال   عین  در .  دارد(  میسلیوم  یا   و   اسپوری

است  ازن   به   کمتری  مقاومت  داده    دقیقه   5  با .  نشان 

  کارگیری به  با  ها میسلیوم  و   اسپورها  از  درصد  96دهیازن

  جو  گرم  هر  ازای  به  ازن  گرممیلی  1/0  و  16/0  ترتیب  به

داده  .اندشده  فعال   غیر  دقیقه   بر   اند این محققان گزارش 

  قدرت   کاهش  سبب   بالاتر  های غلظت  در   دهی ازن

   . است شده  جو زنیجوانه 

دا نشان  تحقیق  این  ازن  نتایج  گاز  تأثیر غلظت  که  د 

(  P<01/0)  داردهی موجب تغییر معنیمدت ازن  همراهبه

های زیاد در  که غلظتچنان  شود، میمیزان رسوب زلنی  

کوتا زمان  معنی  ترهمدت  افزایش    (P<05/0)  دارموجب 

گردید زلنی  رسوب  ام.    پی.  پی.  75غلظت    و   میزان 

مقدار    ةدهی بیشینگاز ازن به مدت یك روز ازنحجمی  

  ةآن در نمون  ةرا به خود اختصاص داد که نسبت به کمین

نتایج  (.  4و    1  های درصد بیشتر بود )جدول  8/16شاهد،  

پس   که  داد  نشان  آزمایش  ازناین  تغییر  از  دهی 

پروتئین    (p<05/0)  داریمعنی میزان  نمیدر  .  دهدروی 

 Wang et)  و همكاران   وانگاین نتایج با نتایج مطالعات  

al., 2016)  ( همكاران  و  خوزه  ( Gozé, et al. 2017و 

دارد   کردههمخوانی  گزارش  گندم    اندکه  پروتئین  میزان 

خود و تیمار    داری با مشابهتیمار شده با ازن تفاوت معنی

ندارد ازن  با  نتایج    . نشده  بین  آمده بهتفاوت  از    دست 

ذرت  و  گندم  روی  اثر  مرتبط    تواندمی  مطالعات  با 

نمون دانهماتریكس  باشد.  پودره  شكل  به  ذرت    ی های 

و   رو درآمده  این  ازن    از  که  حالی  در  بودند  متخلخل 

 .  کندهای کامل گندم نفوذ تواند به داخل دانهنمی

درصد از پروتئین کل آرد    80-85و گلیادین    گلوتنین

تشكیل   را  و    دهندمیگندم  الاستیسیته  مسئول  و 

دم ضروری  که برای عملكرد آرد گن   هستند   پذیری کشش

دانه ت  (.Singh and MacRitchie,2001)  است بر  ازن  أثیر 

دانه محدود می بیرونی  به سطوح  زیرا  گندم عمدتاً  شود، 

نفو قدرت  ناپایدار  گاز  لایهاین  در  اندکی  درونی  ذ  های 

های سولفیدریل  . ازن با اکسید کردن گروهداردآندوسپرم  

اهش  ک   موجبو ترکیبات فنولی موجود در پوشش دانه،  

های سطحی از جمله  بار میكروبی و غیرفعال شدن آنزیم

می پراکسیداز  و  در  لیپاز  مستقیم  تغییر  هرچند  گردد. 

پروتئین ذخیرهساختار  آندوسپهای  مرحله  ای  این  در  رم 

ازن   تیمار  از  حاصل  اکسیداتیو  اثر  اما  است،  اندک 

پروتئینبه رفتار  تغییر  موجب  غیرمستقیم  ها طی  صورت 

تهی  شدن   آسیاب  فرآیند  می  ة و  آرد  آرد  واقع،  در  شود. 

دانه از  ازنحاصل  تشكیل  های  به  بیشتری  تمایل  دیده 

دی نشان پیوندهای  پروتئینی  زیرواحدهای  میان    سولفید 

های پلیمری  دهد که این امر به افزایش سهم پروتئینمی

غیرقابل استخراج و استحكام بیشتر شبكه گلوتنی منجر  

پیش   ةتوان گفت تیمار ازن در مرحلیم  ،شود. بنابراینمی

آسیاب  اثر ضد  کردن گندم   از  بر  تأثیری  علاوه  میكروبی، 

  کننده و بهبوددهنده بر کیفیت پروتئینی آرد گندم تعدیل

دارد  گروه  (.Naguib, 2013)  نرم  ازن،  تیمار  اثر  های  بر 

پیوندهای  پروتئین (SH-)  تیولی و  شده  اکسید  ها 

های سیستئین شكل  ماندهباقیبین  ( -S-S-)  سولفیدی دی
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گیرد. افزایش این نوع پیوندها موجب استحكام بیشتر  می

پروتئین  ةشبك میزان  افزایش  و  پلیمری  پروتئینی  های 

اس میغیرقابل  نرم  گندم  آرد  در    گردد تخراج 

(Chittrakorn et al., 2014.)  ازن و  زیاد  کوتاه  دز  دهی 

یش تشكیل  مدت ممكن است قدرت خمیر را به دلیل افزا

بهبود بخشد. پروتئینپیوندهای دی های پلیمری  سولفید 

طور مثبت با قدرت خمیر در ارتباط  غیر قابل استخراج به

تحقیق    (Lee, et al., 2017)  هستند  این  نتایج  با  که 

 خوانی دارد. هم

ازن پروتئین  ، دهیتیمار  قابل  مقدار  غیر  پلیمری  های 

می افزایش  را  میزان  افزایش  دهد.  استخراج  در 

میپروتئین استخراج  قابل  غیر  پلیمری  قدرت  های  تواند 

مدت   افزایش  موجب  نتیجه  در  و  بخشد  بهبود  را  خمیر 

گردد  خمیر  توسعه   (. Sandhu, et al., 2011)   زمان 

ازن اکسیده شوند. در    بر اثراسیدهای امینه ممكن است  

تیروزین   اثرحقیقت،  دی  بر  به  اکسیده  ازن  تیروزین 

بمی محقق شود.  از  دیارخی  گندم،  ن  آرد  در  را  تیروزین 

اندازه نان  و  گفته  گیری خمیر  میدی  اندو  تواند  تیروزین 

پایدار کنند گن  ة اتصال عرضی  گلوتن  در  علاوه  جدید  دم 

دی پیوندهای  باشدبر   ,.Takasaki, et al)  سولفیدی 

دانه   (.2005 غلظتنگهداری  با  محیطی  در  بالای  ها  های 

دانه  های ویژگیازن   قرار  رئولوکیكی  تأثیر  تحت  را  ها 

برای    برایدهد.  نمی آفات  کنترل  روی  ازن  اثر  مثال، 

انبار شددانه که    شده استگزارش  و  گندم بررسی    ةهای 

معنیتیم تغییر  ازن  در  ار  نان    های ویژگیداری  پخت 

 ,Wang et al., 2016; Gozé)  کند گندم سخت ایجاد نمی

et al. 2017  .)آزمایش پروتئیندی   یدر  استخراج  گر  های 

شدند  داده  قرار  ازن  گاز  تأثیر  تحت  گندم  آرد  از    شده 

(Obadi et al., 2016.)    نشان داد که میزان    این کار نتایج

پروتئینگروه سولفی تا    1/1  ة های گندم در دامندریل در 

گروه    12/7 میزان  دارد.  قرار  گرم  بر  مول  میكرو 

پروتئین تمامی  مورد  در  شده    دهی ازن  هایسولفیدریل 

.  ه استهای شاهد بودکمتر از مورد مشابه خود در نمونه

دقیقه،    30از صفر تا    دهیازنهمراه با افزایش مدت زمان  

مدول افت گلوتن و گلوتنین تمایل    و(   Ǵ)  مدول نگهداری 

از   ترتیب  به  افزایش  و    20/10به    84/7به  پاسكال  کیلو 

کیلو    06/4به    33/3کیلو پاسكال، و از    28/48به    19/43

و   داشتند.    56/22به    74/20پاسكال  پاسكال  کیلو 

دی پیوندهای  با  مونومرهایی  درون  گلیادین  سولفید 

پلیمرهای  استای  زنجیره که  حالی  گلوتنین    در 

دی درونپیوندهای  زنجیره  ایزنجیره  سولفید  بین  ای  و 

دیدارند پیوندهای  عامل.  شبك  یسولفید  حفظ  در    ةمهم 

گلوت شدهساختمانی  شناخته  پلین  گسست  از  مری  اند. 

دی  با گلوتن   پیوندهای  افزایش    برایسولفید  شكستن 

 ,Sitoe)شود استفاده می سولفیدریلهای آزاد میزان گروه

et al., 2025  .)سولفید موجب بهبود  افزایش پیوندهای دی

گروه اکسیداسیون  طریق  از  گلوتن  های  ماتریكس 

روو    شودمیسولفیدریل   این  عرضی    از  پیوندهای 

می افزایش  را  پروتئین  ازن  دهد.  پلیمرهای  تیمار 

سولفید اکسیده  های سولفیدریل را به پیوندهای دیگروه

درت خمیر را به همراه دارد  که این امر افزایش ق   کندمی

(Sandhu, et al., 2011.)    نشان  نتایج تحقیقات  برخی 

ورقه  دهد می بتا ساختمان  آلفا   هلیكس   -ای  س  هلیك  -و 

می نشان  حساسیت  ازن  عمل  به  در  نسبت  تغییر  دهد. 

ورقه ساختمان  بتا میزان  ساختمان  هلیكس   -ای  های  و 

پروتئین مارپیچ  باتصادفی  تیمار  معرض  در  ازن    های 

در    شودمی  موجب مولكولی  بین  هیدروکنی  پیوندهای 

ورقه بتا ساختمان  گیرند.  -ای  قرار  تأثیر  تحت   هلیكس 

همكاران و  سافونوا  (Misra et al., 2015)  میسرا  و   و 

بر اساس نتایج حاصل    (Safonova et al., 2011همكاران )

اند که گاز ازن روی  هدادگزارش    FTIRاز اسپكتروسكوپی  

در    های آرد گندم تأثیرگذار است.ن دوم پروتئینساختما
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گازی تحت شرایط    دهیکه ازن  رسیداثبات  ای به  مطالعه

لیتمیلی  60تا    10 در  زمان  گرم  مدت  و  ازن  غلظت  ر 

کیلوگرم،    5تا    2ساعت و جرم دانه از    5تا    2از    دهیازن

گندم  نمی کیفیت  روی  منفی  تأثیر  ایجاد  موجب  تواند 

بر حسب ماهیت و حالت محصول    دهی زناکارآیی  گردد.  

آب(    مقدار، مدت زمان،  دما)  دهیازنهدف و نیز شرایط  

   .(Trombete et al., 2016)  استمتفاوت 

ازن  مدت  تأثیر  روي  بررسی  چربی،    مقدار هاي  ویژگی دهی 

  هاي آزمایشنمونه  اسیدیته و پراکسید
کم  به مقدار  )  مقدار رغم  در    8/1چربی  درصد( 

چربی  هایدانه اکسیداسیون  در  گندم،  است  ممكن  ها 

دهد  زمانی چربی  رخ  ازن  را  که  دانه  اشباع  غیر  های 

همكاران  .  کندمیاکسید   و   ( Wang et al., 2016)وانگ 

که  هدادگزارش   بهاند  چرب  اسیدهای  عنوان  مقدار 

درج ارزیابی  برای  ازن    ةشاخصی  توسط  اکسیداسیون 

میبه چرب  و    رود کار  اسیدهای  نمونه  آزادغلظت  های  در 

از  تیمار، حتی پس  بدون  و چه  ازن  با  تیمار شده  گندم، چه 

بر  گرم  میلی  75دقیقه قرارگیری در معرض ازن با غلظت   90

باقی  لیتر نشان می  .ماندمی، مشابه  موضوع  با  این  تیمار  دهد 

به   منجر  تند  ةتجزیازن  شروع  یا  اکسیداتیوشلیپیدها   دگی 

است تفاوت  .نشده  قابل    (p<05/0)  دارمعنی  ظاهراً،  و 

های تیمار  بین گروه آزاد  در مقدار اسیدهای چرب توجهی

نداشت تیمار نشده وجود  و  بر  ه استشده  این    که دلالت 

ها تحت شرایط این آزمایش تحت تأثیر  امر دارد که چربی

نگرفته میاند.  قرار  نشان  حاضر  تحقیق  که    دهدنتایج 

از    ةدرج استفاده  با  قبول  اکسیداسیون  قابل  روش  این 

یافتهاست با  نتیجه  این  نایتو .    (Naito, 1989)  های 

دارد   دانههمخوانی  در  بود  کرده  گزارش  غلات،  که  های 

  دهی ندرت پس از تیمار ازنهای غلات و لوبیا بهانهدپودر  

غلظت   ساعت    5تا    05/0با  یك  مدت  به  پی.پی.ام. 

ن تحقیق  نتایج ای  .گرددمشاهده میها  اکسیداسیون چربی

تیمارهای    دهد مینشان   تمامی  در  اسیدیته  میزان  که 

تا   حجمی  پی.  پی.  50غلظت  تیمارهای    ام.  تمامی  و 

به   دهی ازن و  صفر  اندازه  حدود  قابل  غیر  گیری  عبارتی 

غلظت    است در  حجمی   پی.   پی.  75و  چند    در   ام.  حد 

آزمایش،  است(  03/0-09/0صدم ) تیمارهای  تمامی  در   .

پر افزایش  عبارتی  ا میزان  به  و  نگردید  مشاهده  کسید 

مدت   یا  ازن  گاز  غلظت  روی    دهی ازنمیزان  تأثیری 

چربی اکسیداسیون  نداشت.  پیشرفت  واکنها  با  با  ازن  ش 

رادیكال غیراشباع،  چرب  اسیدهای  در  دوگانه  های  پیوندهای 

توانند منجر به تشكیل پراکسیدها و  کند که میآزاد تولید می

شوند.  اکسیداسیون    هیدروپراکسیدها  اولیه  ترکیبات  این 

بهمی ثانویهتوانند  ترکیبات  به  و  تدریج  آلدهیدها  مانند  ای 

و  کتون  طعم  مسئول  که  شوند  تبدیل  در  ها  نامطبوع  بوی 

فرآیند  دهی گازی میازن.  ها هستندفرآیند فساد چربی تواند 

گندم تسریع کند و منجر به    ةاکسیداسیون لیپیدها را در دان

عد  آزاد افزایش  اسیدهای چرب  میزان  تغییر در  و  پراکسید  د 

توانند بر کیفیت نهایی محصولات گندم  شود. این تغییرات می

بگذارند مطال  .تأثیر  با  دانه  ، ایعهدر  کامل  گندم  های 

غلظت   با  گازی  ازن  از  ساعت   5استفاده  در  در   گرم 

تیمار    45و    35،  15،  5،  صفرهای مختلف )زمان دقیقه( 

نشان داد که تیمار با ازن باعث افزایش عدد  شدند. نتایج  

مقدار  و  نمونهآنیزیدین  -پارا  پراکسید  این  شودمیها  در   .

نشان افزایش    ها چربی  یوناکسیداس دهنده  تغییرات  و 

اولی دانه  ة ترکیبات  در  گندم  اکسیداسیون    است های 

(Obadi and Mollahosseini,2018)   دلیل به  البته    که 

از غلبالاهای  غلظت  استفاده  از  استفاده  تظتر  مورد  های 

با نتایج    تحقیق  آن  دست آمده ازبه  در این تحقیق، نتایج 

 .ندارداین تحقیق همخوانی 

 گيري نتيجه

غلظت با  ازن  گاز  تیمار  اثر  مطالعه،  این  و  در  ها 

مختلف مدت ویژگی  دهیازن  های  شیمیایی،  بر  های 

  ة د در دورهای گندم رقم مرواریزنی دانهمیكروبی و جوانه

نشان داد که تیمار  ها  بررسینگهداری بررسی شد. نتایج  
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به   ازن  گاز  معنیبا  میزان  طور  و  قارچی  آلودگی  داری 

افلاتو کاهش  تولید  را  میكروبی    دهد میکسین  ایمنی  و 

بهبود  دانه را  غلظتمیها  اگرچه  ازن  بخشد.  بالاتر  های 

کاهش  در   باعث  جوانه   اندکی  تواندرصد  اما  شد،  ایی  زنی 

دانهجوانه  ماند.  زنی  باقی  قبولی  قابل  محدوده  در  ها 

های  داری در ترکیبات اسیدهای چرب دانهتغییرات معنی

ن مشاهده  شده  نشانتیمار  که  کیفیت    ةدهندشد  حفظ 

دانه ازنشیمیایی  از  پس  استفاده  ها  بنابراین،  است.  دهی 

و کنترل نوین  روش  یك  عنوان  به  ازن  گاز  از  شده 

مح برداشت  دوستدار  از  پس  فرآوری  در  زیست  یط 

  ة های گندم در دورتواند به بهبود کیفیت و ایمنی دانهمی

کمك   می  .کندانبارداری  در  پیشنهاد  مطالعات  شود 

و   غلات  گندم،  مختلف  ارقام  بر  ازن  تیمار  اثر  آینده، 

تفاوتدانه تا  شود  بررسی  روغنی  در  های  کنتیكی  های 

بررسی اثر  شود  د مییشنها پپاسخ به ازن مشخص گردد.  

و   گندم  ارقام  سایر  بر  دیگرازن  تا    غلات  شود  انجام 

کنتیكی مشخص گردد.  واکنش مطالعه روی  های متفاوت 

آ زیستتغییرات  ترکیبات  و  درک    فعال نزیمی  برای 

است.  مكانیسم ضروری  کیفیت  حفظ  سازی  بهینههای 

ازن فرآیند  مؤثر    دهیپارامترهای  شرایط  تعیین  هدف  با 

با   .شودپیشنهاد می  نیز   كروبیمی ضد ازن  ترکیب  ارزیابی 

برداشتفناوری  دیگر از  پس  نوین    پرتو مانند   های 

بهبود ماندگار را فراهم    تواندو پلاسمای سرد می فرابنفش

محیطی در  مطالعات اقتصادی و زیستکند. علاوه بر این،  

سنجی کاربرد ازن ضروری  امكان  منظوربه  مقیاس صنعتی

و   در  بررساست  ازن  اثر  بلندمدت  دورةی  برای    نگهداری 

 . شودزنی توصیه میارزیابی پایداری کیفیت و جوانه
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Extended Abstract 

Abstract 

Wheat, providing about 47% of the daily caloric intake of Iranian households, is considered the most 

strategic agricultural crop in the country. To introduce novel and environmentally safe approaches for grain 

storage while maintaining product quality, the effects of ozone gas concentration and exposure duration on 

selected characteristics of Triticum aestivum cv. Morvarid wheat kernels was investigated. The evaluated 

parameters included germination rate, Zeleny sedimentation value, oil content, acidity and peroxide value 

of the extracted oil, fungal contamination level, and total aflatoxin content after a four-month storage 

period. The experiment was conducted using a completely randomized factorial design (4×4), with four 

ozone concentrations (0, 25, 50, and 75 ppmv) and four exposure durations (1, 3, 5, and 7 days). Analysis 

of variance showed that ozone concentration, exposure time, and their interaction had significant effects 

(P< 0.01) on germination rate, Zeleny value, fungal contamination, and total aflatoxin content of the treated 

wheat. The lowest germination rate (94%) was recorded at 75 ppmv ozone, while the highest (99.0%) 

occurred at 0 and 25 ppmv with no significant difference (P > 0.05). The highest Zeleny sedimentation 

value (34.19 mL) was observed at 50 ppmv ozone, and the lowest (30.16 mL) at 0 ppmv. Minimum fungal 

contamination (3.88 CFU/g) was found at 75 ppmv ozone, while the maximum (2725 CFU/g) occurred in 

the untreated control. Similarly, the highest total aflatoxin level (14.96 µg/g) was measured at 0 ppmv 

ozone, whereas at 75 ppmv it was undetectable. Ozone exposure duration also had a significant effect (P< 

0.01) on germination rate, Zeleny value, fungal contamination, and aflatoxin content. The maximum 

germination rate (100%) occurred after 5 days of exposure, and the minimum (96%) after 3 days. The 

highest Zeleny value (32.72 mL), not significantly different from the 1- and 5-day treatments, was obtained 

after 3 days, while the lowest (32.15 mL) occurred after 7 days. Overall, increasing ozone concentration 

significantly (P < 0.01) reduced fungal contamination and total aflatoxin levels in wheat grains. The 

minimum fungal count (3.88 CFU/g) was obtained at 75 ppmv ozone, whereas the maximum (2725 CFU/g) 

was found in the untreated control. The highest aflatoxin content (15.11 µg/g) was detected in the control 

(0 ppmv, 1-day exposure), while it became undetectable at ozone concentrations ≥50 ppmv for all exposure 

durations. Therefore, controlled use of ozone gas can be regarded as a novel, eco-friendly postharvest 

technology that contributes to improving the quality and safety of stored wheat grains during long-term 

storage. 
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