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  چکیده

 میکروبمی فسماد انبارهما در ذرت نگهمداری معضملات تمرینمهمم از. شودمی نگهداری انبارها در که بوده مغذی غذایی مواد جمله از ذرت

 از دهاسمتاا بما میکروبیبمار کاهش شودمی پرداخته آن به تحقیق این در که غذایی مواد میکروبی بار کاهش نوین هایروش از یکی باشد،می

 بمرای مکانیکی و حرارتی اثرات ترکیب از که است بخار از استااده با زداییآلودگی بر مبتنی روش این. باشدمی خلأ -بخاردهی -خلأ روش

 ایمن در مستقل فاکتورهای. شد انجام تکرار سه با تصادفی کامل پایه طرح با فاکتوریل براساس آزمایش طراحی. کندمی استااده زداییآلودگی

 61 ثانویمه خلأ زمان ثانیه، 61 و 91 اولیه خلأ زمان ثانیه، 25 ،21 ،15 بخاردهی زمان سلسیوس، درجه 125 و 121 ،115 دمای: شامل تحقیق

 خاکسمتر درصد رطوبت، درصد مخمر، و کپک میزان کل، میکروبی بار میزان: شامل وابسته متغیرهای. بودندبار  1میزان خلأ و با  ثانیه 121 و

 خلأ و سلسیوس درجه125 دمای در زداییآلودگی بهترین تیمارها بین داد نشان نتایج. بودند کلی پذیرش و بو رنگ، شامل حسی تغیرهایم و

 میمزان و لگماریتمی سیکل 4 از کل میکروبی بار کاهش میزان تیمار این با. بود ثانیه 121 ثانویه وخلأ ثانیه 25 بخاردهی زمان و ثانیه 61 اولیه

 اسمتاندارد در ذرت بحرانمی رطوبت با که بود درصد 2/6شده تیمار ذرت رطوبت درصد بیشترین. بود لگاریتمی سیکل 9/3 از مخمر و کپک

 .گرددمی پیشنهاد غذایی مواد از زداییآلودگی برای روش این از استااده. داشت فاصله( درصد13) ایران ملی

حسی هایویژگی بارمیکروبی، کاهش ،ایدانه ذرت خلأ، -بخار -خلأ: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

ترین محصولات کشاورزی دنیما ذرت یکی از عمده     

سالیانه بیش از صد میلیمون هکتمار از  شود.محسوب می

کنمد دنیا به کشت ذرت اختصاص پیدا میاراضی زراعی 

به خمود بزرگترین سطح کشت را و برنج و بعد از گندم 

ول و بمالا بمودن سمطح اهمیت محص .دهداختصاص می

علت قدرت تطمابق آن بما شمرای  هزیر کشت این گیاه ب

تمرین جهت جمزو عممدهباشد، بدینگوناگون اقلیمی می

سمیر و گمرم نیمهمحصولات مناطق معتدله، معتدله گرم، 

  (.Emam et al., 2010) رودشمار میمرطوب به

هممما وجممممود یکمممی از علممممل آلمممودگی غممممذا     

مضممر در محممی  غممذایی اسممت.  ایهارگانیسممممیکرو

و  شمموندتکثیممر میدر درون غممذاها  هاارگانیسممممیکرو

علمت شوند. غلات بمهباعث از بین رفتن مواد غذایی می

داشتن پمروتئین و کربوهیمدرات، محمی  مناسمبی بمرای 

طبق  باشند.می هاارگانیسمفعالیت میکرو و تجمع و رشد

مت سملا (FAOبمار جهمانی ) و گزارش سمازمان خموار

غممذایی یکممی از سممه پممارامتر مهممم در امنیممت غممذایی 

دهمد در بعضمی از نشمان می تحقیقات .آیدحساب میبه

ها دلیل مناسب بودن شرای  رشد میکروبموارد ذرت به

در مراحل کاشت، داشت، برداشمت و انبمارداری، دارای 

بار میکروبی بالا بوده و امکان آلوده شدن آن در تممامی 

ها بما آلموده کمردن د. میکروارگانیسمممراحل وجمود دار

غلات از یک سو سمبب از بمین رفمتن ارزش غمذایی و 

خسممارات اقتصممادی شممده و از سممویی دیگممر باعممث 

همای ممزمن و حماد های بهداشمتی ماننمد بیماریبیماری

زایی، جهش ژنتیکمی اولیه و یا اثرات ثانویه مانند سرطان

 ,.Karami Asbo et alد )شمونو مهار سیستم ایمنی می

 آسممپرژیلوس، فمموزاریم،هممای جممن  کپممک (.2015

کمه تحمت  هستند قارچیهای ترین گونهمهمسیلیوم ینپ

انتقمال و مراحمل  ،سمازیشرای  مناسب در طول ذخیره

 ویممژههبمممایکوتوکسممین  تولیممد و بمما کممرده تولیممد رشممد

 یهماثیرات منامی زیمادی بمر روی دانمهتم آفلاتوکسین 

    .دگمذارمی کننمدگانصمر و در نتیجه سملامت م غلات

ها لازم بار میکروارگانیسممنظور جلوگیری از آثار زیانبه

 Paolesse etد )ها کاهش پیدا کنماست بار میکروبی آن

al., 2006 .) 

های مختلای جهت کماهش بمار میکروبمی در روش     

ها پرتمودهی، شود، از جمله این روشمی غلات استااده

 ،استااده از گاز اوزونون حرارتی، بخاردهی، استریلیزاسی

هممای نمموین بممرای یکممی از فناوری .باشممدو غیممره می

روش زدایی و کاهش بار میکروبی ممواد غمذایی آلودگی

( Vacuum-Steam-Vacuum)خممملأ  -بخمممار -خممملأ

روش مبتنمی بمر این  .(Dadkhah et al., 2009) باشدمی

یمب زدایی با اسمتااده از بخمار اسمت کمه از ترکآلودگی

زدایمی اسمتااده اثرات حرارتی و مکانیکی برای آلمودگی

در این روش سه مرحله اصلی وجود دارد کمه  .نمایدمی

 زدایمی، مرحلمهنمد از: مرحلمه پمیش از آلمودگیاعبارت

ی زدایمممزدایمممی و مرحلمممه پممم  از آلمممودگیآلمممودگی

(Kochevar et al.,1997 .)اسممتااده از فرآینممد خمملأ- 

ار میکروبمی در فمرآوری مموادخلأ برای کاهش ب -بخار

 شمود.کیایمت ممواد غمذایی ممیافمزایش غذایی باعمث 

تواند برای اکثر محصولات طراحی خاص این فرآیند می

ایمن فرآینمد از کشاورزی مورد استااده قرار گیرد. هد  

 آنخطممر اسممت کممه در تولیممد یممک محصممول بممی

شمد های پرخطر غذاها حمذ  خواهنمد میکروارگانیسم
(Shahidi., 2012). 
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 اسمتااده از فنماوریکه  ای نشان دادهای مطالعهیافته     

 کپمک ،هاخلأ موجب کاهش میزان باکتری -بخار -خلأ 

. در ایمممن تحقیمممق، شممموددر سوسمممی  می و مخممممر

ثانیمه و دممای  95دهمی در مدت زمان بخار پژوهشگران

د درجه سلسیوس بهترین عملکرد را مشاهده کردنم 121

(Sammers et al., 2009 .)نشمان دیگمر ای مطالعه نتایج

خملأ بمر کیایمت و میمزان بمار -بخار-روش خلأکه  داد

این پژوهش در دمای  .داردت ثیر ی گوشت خوک میکروب

، 15سلسیوس و در زممان بخماردهی  درجه 131و  121

ها یافتمه .انجام شمدثانیه  51و  41ثانیه و خلأ   31و  25

داری معنمی به شمکل وریفنااین استااده از نشان داد که 

سمیکل لگماریتمی  5/2 به انمدازهرا  گوشتبار میکروبی 

 .(Machado el al., 2013) دهدمیکاهش 

داری ت ثیر معنمیخلأ  -بخار -گیری روش خلأکارهب     

 .داشمت شمیرازی بر کاهش میزان بار میکروبمی آویشمن

 مزوفیمل هموازی در همایمیمزان بماکترینتایج نشان داد 

 61خملأ اولیمه  ،ثانیمه 25، 21، 15 بخاردهی انزم مدت

، 115ثانیممه در دماهممای  61و  121خمملأ ثانویممه  ثانیممه و

کماهش  سمیکل لگماریتمی 3سلسمیوس  درجه 25، 121

 .(Rezaee et al., 2015) یافت

-خملأ فنماوریکمارگیری هب نشان داد بررسی دیگر      

 تم ثیرکاهش بار میکروبی لاشه گوسماند  خلأ در -بخار

موجممب کمماهش میممزان  فنمماوری، ایممن داری داردمعنممی

سیکل لگاریتمی شمد،  11 حدوددر  کلیشیایاشر باکتری

ثانیمه  11سلسمیوس در  درجه 22این نتیجه در در دمای 

 (.  2015al etHassan ,.) دخلأ اتااق افتا

ای هد  از این تحقیق کاهش بار میکروبی ذرت دانه

ایمن ت ثیر بررسی خلأ و  -بخار -با استااده از روش خلأ

ایمن شمیمیایی و حسمی  فیزیکمی، همایبر ویژگی روش

  .باشدمحصول می

 

  هامواد و روش

مواد ممورد اسمتااده شمامل ممواد شمیمیایی جهمت       

گیری درصمد پمروتئین و چربمی و محمی  کشمت اندازه

پلیت کانت آگار جهت کشت توتال و محی  کشمت دی 

 Merck)کت درصممد گلیسممرول سمماخت شممر12کلممرا 

Germany) باشند. می 

  روش انجام آزمون -

 419ذرت استااده شده در این تحقیق از نوع هیبرید      

نگار زاگرس تهمران خریمداری بوده که از شرکت نقشینه

شممد. ابتممدا بممار میکروبممی اولیممه ذرت طممی دو آزمممون 

ها طبق استاندارد ملی ایران شمارش کلی میکروارگانیسم

تعمداد کپمک و مخممر در گمرم طبمق  و شمارش 5292

 ,ISIRIت )ممورد بررسمی قمرار گرفم 11266استاندارد 

;ISIRI, 10899/1992 5272/2008)  و پم  از بررسمی

میزان آلودگی اولیه جهت کاهش میزان بار میکروبمی بمه 

منتقمل شمد. ایمن  (VSV)خلأ  -بخاردهی -دستگاه خلأ

در سممازمان دسممتگاه توسمم  نویسممنده مسممئول مقالممه 

های علمی و صنعتی ایران ساخته شمد و شمامل وهشپژ

خملا   های رآکتور ضدعاونی، مخزن خلأ، پمم قسمت

 (.1باشد )شکل روتاری و مخزن تولید بخار می
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 ( مورد استااده در تحقیقVSVخلأ )-بخار-دستگاه خلأ -(1)شکل 

 

صورت هنحوه اجرای آزمایش این تحقیق ب

تصادفی در سه تکرار بود که  فاکتوریل در قالب کاملاً

درجه  125، 121، 115دما )سه سطح فاکتورها شامل 

، 91، زمان خلأ اولیه )دو سطح بار  1، خلأ سلسیوس(

ثانیه( و زمان  121، 61ثانیه(، خلأ ثانویه ) دو سطح  61

مقدار ده ثانیه( بودند.  25، 21، 15بخار دهی )سه سطح 

مناذدار استیل ریخته کوچک  گرم از نمونه درون محاظه

بندی شده و فویل آلومینیومی درب وسیلهشده سپ  به

 با توجه به نمونه .شددرون رآکتور ضدعاونی قرار داده 

 مورد نظر و میزان آلودگی آن دمای بخار و دمای محاظه

 نمونه در محاظه د. سپ شمی ضدعاونی تنظیم رآکتور 

چات درستی داده شده و درب آن بهتیماردهی قرار 

از خروج بخار جلوگیری و خلأ مناسب  تا گردیدمی

ابتدا  که بودصورت این  ایجاد شود. روند تیماردهی به

، ایجاد شدطی زمان تعیین شده یک مرحله خلأ اولیه 

به زمان مورد نظر  سپ  خلأ اولیه متوقف و باتوجه

اتمام زمان بخاردهی و  ، بعد ازصورت گرفتبخاردهی 

عمل بسته به نوع  . ایناعمال شد ثانویه توقف آن خلأ

  انجامید.به طول ثانیه  121تا  61تیمار حدود 

 

 

 

 های میکروبیزمونآ -

 هاشمارش کلی میکروارگانیسم -

 جهت انجام این آزمون از استاندارد ملی ایران به  

نسبت به تهیه سریال رقت ده دهی اقدام  5292 شماره

  (.ISIRI, 5272/2008) گردید

 گیری میزان کپک و مخمر اندازه -

ها در پ  از آماده کردن وسایل و استریل کردن آن 

سوسپانسیون زیر هود میکروبی یک   اتوکلاو و تهیه

دست آمده از سوپانسیون مورد هب 11-1 سی از رقتسی

بار مصر  ریخته شده نظر در پلیت پلاستیکی یک

 کلران یکشت د محی  گرممیلی 15-21 آن به سپ 

  صورتهب اضافه گردید و آگار گلیسرول درصد 12

 خانهگرم در وارونه صورتهب هاپلیت و پورپلیت کشت

 روز 5-9 از پ  د وش داده قرار سلسیوس درجه 1±25

 قتر ضریب عک  در و شمارش کرده رشد هایکلونی

نه گرم نمو هر در تعداد کپک و مخمر تاگردید  ضرب

 .,ISIRI) (10899/1992 دست آیدهب

 های شیمیاییآزمون -

 گیری درصد رطوبتاندازههای شیمیایی شامل آزمون    

گیری اندازه باشند.گیری درصد خاکستر میاندازه و

 ,ISIRI) 2915ه طبق استاندارد ملی ایران شمار رطوبت

کستر کل طبق خاگیری درصد اندازهو  (2705/1992
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 ,ISIRIد )نجام شا 332شماره استاندارد ملی ایران 

332/1996 .) 

 ارزیابی حسی -

های حسی نظیر رنگ، بو و در این تحقیق ویژگی  

نار  11 توس ای نقطه 5روش هدونیک بهکلی پذیرش 

مورد های پ  از تولید فناوریاز پرسنل آزمایشگاه 

د مشخص کردن اعدا وسیلهبررسی قرار گرفت. افراد به

 5که عدد طوری هد بنظر خود را اعلام کردن 5تا  1

از نظر  ،خیلی ضعیف منزلهبه 1عدد  عالی و منزلهبه

 ,ISIRIد )ار شده نسبت به نمونه شاهد بوتیم نمونه

6933/2003 .) 

 هاجزیه و تحلیل دادهت -

رار انجام ل در سه تکاین تحقیق در قالب فاکتوری 

الیز روش آنشده است. تجزیه و تحلیل آماری به

ورت ( ص neO-ayWANOVA) هطرفواریان  یک

ها با استااده از هتجزیه واریان  داد .گرفته است

ها با میانگین داده .انجام شد 16سخه ن SPSS افزارنرم

 5سطح احتمال خطای  دانکن باای چند دامنهآزمون 

ر اافزنمودارها با استااده از نرمدرصد انجام و رسم 

Excel .همراه نمونهبهتعداد کل تیمارها  صورت گرفت 

 هاتکرار بود که میانگین داده 3عدد در  42شاهد 

 متغیرهای مستقل عبارت بودند .عنوان نتیجه اعلام شدهب

درجه سلسیوس و زمان  125، 121، 115از: دماهای 

ثانیه در  121، 61ثانیه و خلأ ثانویه  61، 91خلأ اولیه 

سته ثانیه و متغیرهای واب 25، 21، 15زمان بخاردهی 

گیری میکروبی، اندازهاز: کاهش میزان بار عبارت بودند

گیری گیری درصد رطوبت، اندازهکپک و مخمر، اندازه

 درصد خاکستر که مورد بررسی قرار گرفتند.

 

  هایافته
 های میکروبی نتایج آزمون -

ت ثیر دمای بخاردهی بر میزان بار  (1) نموداردر 

ثانیه براساس  61و  91ن ها در دو زمامیکروبی کل نمونه

خلأ اولیه و دمای رآکتور نشان داده شده است و 

داری را شود که همه تیمارها اختلا  معنیمشاهده می

ترین در این بین کم .(>15/1Pبا نمونه شاهد دارند )

 125ثانیه خلأ و دمای  61در زمان  میکروبی کلبار

سیکل  6/1سلسیوس بخاردهی در حدود  درجه

میکروبی مربوط به نمونه می و بیشترین میزان بارلگاریت

شود که خلأ باشد و مشاهده میمی 6/4شاهد در حدود 

 4سلسیوس باعث کاهش  درجه 125اولیه در دمای 

 شود.سیکل لگاریتمی بارمیکروبی کل می
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 .هیدو زمان بخار ثانیه( 61و  91) اولیه ها بر اساس زمان خلأیکروبی کل نمونهمقایسه میانگین بار م نمودار -(1)نمودار 

a، b  وc :اشدبمیدار معنی های مختلف بخاردهیحرو  متااوت در هرکدام از زمان های دارایتااوت بین تیمار (15/0 p<.)  

 

ها مقایسه میانگین بار میکروبی کل نمونه (2) نمودار

 دهدولیه و دمای رآکتور را نشان میمان خلأ ازاساس  بر

شود که تیمارها اختلا  مشاهده می (2) نمودارتوجه به 

زیادی با نمونه شاهد داشتند، در بین تیمارها نیز 

ترین ، که کم(>15/1P) داری وجود داشتاختلا  معنی

سلسیوس و  درجه 125میزان بار میکروبی کل در دمای 

ترین ( و بیشfن انگیثانیه بخاردهی )می 25در زمان 

 درجه 115میزان بارمیکروبی کل بین تیمارها در دمای 

دست هثانیه ب 21و  15سلسیوس و در زمان بخاردهی 

میکروبی مربوط به نمونه  آمد و نیز بیشترین میزان بار

سیکل لگاریتمی بود. با توجه به  6/4میزان شاهد به

کاهش میزان تیمار بخار در دمای بالا موجب  (2) نمودار

 (.2 نمودار) شودمیکروبی کل میبار
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  .اولیه و دمای راکتور ها بر اساس زمان خلأمقایسه میانگین بار میکروبی کل نمونه نمودار -(2) نمودار   

   a، b ،c ،d  ،e  وfشد بادار میمعنی مختلف بخاردهی دماهایز حرو  متااوت در هرکدام ا های دارای: تااوت بین تیمار(15/0p<.) 

 

 نیز مقایسه میانگین بار میکروبی کل (3) نمودار

ها را بر اساس زمان بخاردهی و دمای راکتور را نمونه

ها شود بین نمونهگونه که مشاهده میدهد هماننشان می

 15/1)داری با نمونه شاهد وجود داشت اختلا  معنی

P<) که بالاترین بار میکروبی مربوط به نمونه  یطورهب

در  fن ترین بار میکروبی مربوط به میانگیکم شاهد و

ثانیه  25درجه سلسیوس و زمان بخاردهی  125دمای 

 (.3 نمودار) باشدمی
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cd bc
e
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  .دمای راکتورو هی دبخار ها براساس زمانمقایسه میانگین بار میکروبی کل نمونهنمودار  -(3) نمودار

a، b،c ،d  ، e وf :باشددار میمعنی های مختلف بخاردهیحرو  متااوت در هرکدام از زمان های دارایتااوت بین تیمار (15/0p<.)
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کپک و  میزانمقایسه میانگین ( 4) نموداربا توجه به  

اساس دمای راکتور، زمان بخاردهی و  ها برمخمر نمونه

داری با نمونه تیمارها اختلا  معنی هاولی زمان خلأ

ترین میزان کپک و مکه ک (>15/1P) شاهد نشان دادند

 ثانیه 25ثانیه خلأ اولیه و  91ن در زما هامخمر نمونه

دست آمد، هسلسیوس ب رجهد 125بخاردهی در دمای 

دهد، اثر متقابل زمان بخاردهی و می نتایج حاصل نشان

جب کاهش میزان کپک و خلأ اولیه در دمای بالا مو

 (.4 نمودار) شودمخمر می

a

bc bc
bc

cde bcd
bcd

b
bc bc cde

bc

deef
f f

g
g

g
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  .اولیه اساس دمای راکتور، زمان بخاردهی و زمان خلأ ها برنمودار مقایسه میانگین مقدار کپک و مخمر نمونه -(4) نمودار      

a  ، b ،c ،d  ، e ،f  وgباشد دار میمعنی بخاردهی اولیه و ثانویه و دماهای  خلأ های مختلفدر هرکدام از زمان حرو  متااوت های دارای: تااوت بین تیمار(15/0p<.) 

 

مقایسه میانگین دست آمده از هبا توجه به نتایج ب    

اولیه و  خلأها بر اساس زمان مقدار کپک و مخمر نمونه

(، 5) نمودار درجه سلسیوس 125ثانویه در دمای  خلأ

  زیادی با نمونه شاهد داشتند، که تیمارها اختلا

  درجه 125ترین مقدار کپک و مخمر نمونه در تیمار کم

ثانیه خلأ  121ثانیه خلأ اولیه و 61سلسیوس در زمان 

تیمار  ترین میزان آن دردست آمد و نیز بیشهثانویه ب

متقابل خلأ اولیه و اثر  (5) نمودارشاهد بود، با توجه به 

 شودکاهش مقدار کپک و مخمر میه موجب خلأ ثانوی

 (.5 نمودار)
 

ثانیه()زمان خلأ اولیه  90              60                            90           60                           90               60        شاهد                   

)ثانیه( بخاردهی زمان          25                                             20                                              15                                                  
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دمای  ثانویه در خلأاولیه و  خلأها بر اساس زمان نمودار مقایسه میانگین مقدار کپک و مخمر نمونه -(5) نمودار   

  سلسیوس. درجه 125

a، b  وc :دار می باشدمعنی اولیه های خلأز زمانحرو  متااوت در هرکدام ا های دارایتااوت بین تیمار (15/0p<.) 

دست آمده از مقایسه میانگین مقدار هبر اساس نتایج ب    

ها براساس زمان بخاردهی و خلأ کپک و مخمر نمونه

(، اثر 9) نمودارسلسیوس  درجه 125اولیه در دمای 

 ی موجب کاهش مقدار متقابل خلأ اولیه و زمان بخارده

 

 

تیمارها اختلا  زیادی با نمونه  شود.ر میکپک و مخم

شاهد داشتند که کمترین مقدار کپک و مخمر در اثر 

ثانیه خلأ اولیه  91ه بخاردهی و ثانی 25متقابل تیمار 

 دست آمد و نیز بیشترین میزان آن در نمونه شاهد بودبه

 (.9 نمودار)
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 درجمه 125اولیمه در دممای  اساس زممان بخماردهی و خملأ ها برمیانگین مقدار کپک و مخمر نمونه نمودار مقایسه -(9) نمودار

 سلسیوس.

 a، b  وcباشمد دار ممیمعنمی های مختلف بخاردهیحرو  متااوت در هرکدام از زمان های دارای: تااوت بین تیمار(15/0p<.)
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 آزمون شیمیایی -

یان  میزان تجزیه وار (1) با توجه به نتایج جدول

(، اثر تیمارهای مختلف دما، خلأ 1)جدول رطوبت 

ها بر اولیه، وخلأ ثانویه، زمان بخاردهی و اثر متقابل آن

شود که اثر خلأ اولیه، روی میزان رطوبت مشاهده می

زمان بخاردهی  × زمان بخاردهی و اثر متقابل خلأ اولیه

خلأ ثانویه بر روی میزان رطوبت  × و زمان بخاردهی

چنین جدول . هم(>11/1P) داری را نشان دادت ثیر معنی

تجزیه واریان  نشان داد، خلأ ثانویه در سطح احتمال 

داری بر روی میزان رطوبت نشان پنج درصد ت ثیر معنی

 .(>15/1P) داد

 
 میزان رطوبتتجزیه واریان   -(1جدول

 P میانگین مربعات درجه آزادی شاخص

111/1 **1/395 1 خلأ اولیه  

113/1 **1/112 2 زمان بخاردهی  

123/1 * 1/122 1 خلأ ثانویه  

111/1 ** 1/165 2 خلأ اولیه * زمان بخاردهی  

n.s 126/1 1/142 1 خلأ اولیه * خلأ ثانویه  

111/1 ** 1/212 2 زمان بخاردهی * خلأ ثانویه  

n.s 114/1 1/132 2 خلا اولیه * زمان بخاردهی* خلأ ثانویه  

211/1 23 خطا   

   39 کل
n.s11/1دار در سطح احتمال : اختلا  معنی**، ،15/1دار در سطح احتمال اختلا  معنی :*دار،: عدم وجود اختلا  معنی 

 

مقایسه میانگین درصد رطوبت با توجه به نمودار 

اولیه در  ها بر اساس زمان بخاردهی و زمان خلأنمونه

داری معنی سلسیوس تیمارها اختلا  درجه 125دمای 

با نمونه شاهد داشتند که بیشترین میزان رطوبت در 

ثانیه  15ثانیه خلأ و در زمان   91ها در تیمار زمان نمونه

چنین دست آمد، همهدرصد ب 2/6بخاردهی در حدود 

 نمودار) ترین میزان رطوبت نمونه شاهد مشاهده شدکم

9.) 
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 درجمه 125اولیمه در دممای  ها بر اساس زمان بخاردهی و زمان خلأمقایسه میانگین درصد رطوبت نمونه ودارنم -(9) نمودار

 (.>p 15/0)باشد دار میمعنی های مختلف بخاردهیحرو  متااوت در هرکدام از زمان های دارای: تااوت بین تیمارcو  a، b سلسیوس.

 

ر در تمام نتایج حاصل نشان داد که مقدار درصد خاکست

داری بر میزان ثیر معنی ها ثابت بوده و تیمارها تنمونه

  .درصد خاکستر ندارند

 آزمون حسی -

دهد اثر خلأ اولیه، زمان نتایج حاصل نشان می

زمان  × بخاردهی، خلأ ثانویه و اثر متقابل خلأ اولیه

 × خلأ ثانویه، زمان بخاردهی × بخاردهی، خلأ اولیه

خلأ ثانویه  × زمان بخاردهی × ولیهخلأ ثانویه و خلأ ا

ه ندارد و رنگ نمونه داری بر روی رنگ نمونت ثیر معنی

 .(2جدول) ثابت بود

 

 ارزیابی رنگتجزیه واریان   -(2جدول)

 P میانگین مربعات درجه آزادی شاخص

 n.s 251/1 522/1 1 خلأ اولیه

 n.s 964/1 321/1 2 زمان بخاردهی

 n.s 492/1 122/1 1 خلأ ثانویه

 n.s 523/1 324/1 2 خلأ اولیه * بخار

 n.s 122/1 231/1 1 خلأ اولیه * خلأ ثانویه

 n.s 522/1 421/1 2 زمان بخاردهی * خلأ ثانویه

 n.s 291/1 245/1 2 * خلأ ثانویه خلأ اولیه * زمان بخاردهی

  919/1 23 خطا

   39 کل
n.sدار: عدم وجود اختلا  معنی 
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ه، زمان بخاردهی، خلأ ثانویه و اثر متقابل اثر خلأ اولی 

خلأ ثانویه،  × زمان بخاردهی، خلأ اولیه × خلأ اولیه

زمان  × خلأ ثانویه و خلأ اولیه × زمان بخاردهی

داری بر روی بو ندارد خلأ ثانویه ت ثیر معنی × بخاردهی

 . (3)جدول 

 
 ارزیابی بو( تجزیه واریان  3جدول )

 P گین مربعاتمیان درجه آزادی شاخص

 n.s 391/1 469/1 1 خلأ اولیه

 n.s 119/1 214/1 2 زمان بخاردهی

 n.s 122/1 221/1 1 خلأ ثانویه

 n.s 333/1 541/1 2 خلأ اولیه * زمان بخاردهی

 n.s 251/1 469/1 1 خلأ اولیه * خلأ ثانویه

 n.s 992/1 236/1 2 زمان بخاردهی * خلأ ثانویه

 n.s 111/1 111/1 2 * خلأ ثانویه ردهیخلأ اولیه * زمان بخا

  532/1 23 خطا

   39 کل
n.sدار: عدم وجود اختلا  معنی 

 

دهد اثر خلأ اولیه، زمان نتایج حاصل نشان می    

زمان  × بخاردهی، خلأ ثانویه و اثر متقابل خلأ اولیه

 × خلأ ثانویه، زمان بخاردهی × بخاردهی، خلأ اولیه

خلأ ثانویه  × زمان بخاردهی × ولیهخلأ ثانویه و خلأ ا

نتایج  چنینهمداری بر روی رنگ ندارد، ت ثیر معنی

 -بخاردهی -استااده از روش خلأدهد مینشان حاصل 

)جدول  نداردها نمونهت ثیری بر روی پذیرش کلی خلأ 

4). 
 

 ارزیابی پذیرش کلی.( تجزیه واریان  4جدول )

 P میانگین مربعات درجه آزادی شاخص

 n.s 622/1 129/1 1 خلأ اولیه

 n.s 122/1 639/1 2 زمان بخاردهی

 n.s 494/1 319/1 1 خلأ ثانویه

 n.s 632/1 122/1 2 خلأ اولیه * زمان بخاردهی

 n.s 191/1 916/1 1 خلأ اولیه * خلأ ثانویه

 n.s 391/1 429/1 2 زمان بخاردهی * خلأ ثانویه

 n.s 522/1 226/1 2 انویه* خلأ ث خلأ اولیه * زمان بخاردهی

  422/1 23 خطا

   39 کل
n.sدار: عدم وجود اختلا  معنی 
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 گیریو نتیجه حثب

میکروبمی  بارترین کممشخص شد که در این تحقیق 

سلسمیوس  درجه 125ثانیه خلأ و دمای  61در زمان  کل

سممیکل  6/1ثانیممه در حممدود  25مممدت بخمماردهی بممه

میکروبی مربوط به نمونه ان بارترین میزلگاریتمی و بیش

شود که خملأ باشد و مشاهده میمی 6/4شاهد در حدود 

 4سلسمیوس باعمث کماهش  درجمه 125اولیه در دمای 

شمود. در هممین میکروبمی کمل می سیکل لگاریتمی بار

 91در زممان  هماترین میزان کپک و مخمر نمونهحال کم

 درجمه 125ی ثانیه بخاردهی در دما 25ثانیه خلأ اولیه و 

های شیمیایی نشمان دست آمد. نتایج آزمونسلسیوس به

داری بمر ثیر معنمی داد که تیمماردهی بما ایمن شمرای  تم

چنمین محتموی هما و هممافزایش میزان رطوبمت نمونمه

روش  .هما نمداردچربی، پروتئین و خاکسمتر کمل نمونمه

یزان درصد رطوبت بمه خلأ باعث افزایش م -بخار -خلأ

تمرین درصد(. بمیش 2/1)د ها شدر نمونه یمیزان ناچیز

سلسمیوس،  درجه 125ها در دمای درصد رطوبت نمونه

ثانیه ارزیابی شمد کمه  15ثانیه و زمان بخاردهی  91خلأ 

تمرین میمزان رطوبمت در صد بود. کممدر 2/6در حدود 

درصمد بمود. اسمتااده از روش  4/2نمونه شاهد حمدود 

ی ذرت تم ثیر خملأ بمر روی رنمگ و بمو -بخمار -خلأ

های حسمی درخصوص ویژگی. داری را نشان ندادمعنی

رای  دمایی و زمان فوق بین داری در شنیز اختلا  معنی

های تیمار و شاهد از نظر رنگ، بو و پذیرش کلمی نمونه

  وجود نداشت.

 فنماوریاسمتااده از کمه  ای نشمان دادهای مطالعهیافته   

روی سطح  ازها باکتری کاهش موجب خلأ -بخار -خلأ

ایمن پمژوهش اسماس  شمود. بمرمی ها و سبزیجاتمیوه

 142تا  132عاونی انواع سبزیجات برای ضدبهترین دما 

 بمرای خملأثانیه  21تا  11 زمان مدتبه سلسیوس درجه

 باشممدمیثانویممه  ثانیممه بممرای خمملأ  31تمما  11 اولیممه و

(Kozempel et al., 2002).  

خملأ بمرای کماهش  -اربخم -خملأ فناوریاز  استااده

داری بر ثیر معنی تمیزان آلودگی فلال قرمز خشک شده 

، 115زممانی  در بازهاین تحقیق  آن داشت.زدایی آلودگی

ایمن بررسمی  . درانجام شددرجه سلسیوس  125و  121

ثانیمه  121و  61ثانیه و خلأ ثانویه  61و  91از خلأ اولیه 

نتمایج . ااده شمداستثانیه  25 و 21، 15و زمان بخاردهی 

سمیکل  9انمدازه که میزان بار میکروبی کمل بمه نشان داد

 هثانیه کاهش یافتم 21لگاریتمی در مدت زمان بخاردهی 

دسمت هسلسیوس ب درجه 121و بهترین نتیجه در دمای 

با اسمتااده دیگری  بررسی. (Rezaee et al., 2015)د آم

و  کاهش بمارمیکروبی خلأ برای -بخار -از فناوری خلأ

نتایج نشان داد ، شدانجام  کپک و مخمر از سطح گیلاس

میکروبمی و مخممر از سمطح  خلأ موجمب کماهش بمار

چنمین حام  و هممسیکل لگاریتمی  5به میزان گیلاس 

ثانیمه  21بهترین عملکرد در  وشده است  گیلاسایت یک

 He et)د دست آمهسلسیوس ب درجه 121دمای  خلأ در

al., 2013.) 

بخممار بممرای کمماهش بممار  -ز فنمماوری خمملأاسممتااده ا   

 داری بر روی بار میکروبی اولیهت ثیر معنیکدو  میکروبی

سمیکل لگماریتمی  4و بمار میکروبمی آن را  شتکدو دا

باعمث افمزایش  این فنماوری ،نتایج نشان داد .ددااهش ک

و  شمودممیو کاهش رطوبمت کیایت و بهبود ماندگاری 

 5و فشمار  لسمیوسس درجمه 91بهترین نتیجمه در دمما 

 (.Pinedo et al., 2015) دست آمدهپاسکال ب

اسمتااده از  کمه دیگمر نشمان دادای هعمهای مطالیافته

 125و  121، 115در دماهمای خملأ  -بخمار -روش خلأ
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برای کاهش میزان آلودگی فلال قرمز و سلسیوس  درجه

 Rezaee) نمداردمحصول اثری بر روی خاکستر آویشن 

et al., 2015.) 

بخماردهی  -روش خلأ کاربرد ها نشان داد کهبررسی    

داری بمر کیایمت ت ثیر معنمیدر خشک کردن سبزیجات 

ثانیمه خملأ در دممای  51ایمن روش در .سبزیجات ندارد

هما نشمان داد کمه شد، یافته عمالسلسیوس ا درجه 131

داری بر روی رنگ و خلأ ت ثیر معنی -بخار -روش خلأ

کیایت در سبزیجات  حا و باعث  اشتهبو سبزیجات ند

 (.Rezaee et al., 2015) شده است

زدایمی از ذرت عنوان شمرای  بهینمه بمرای آلمودگیبه

همراه زمان بخماردهی ثانیه به 61مدت اولیه به زمان خلأ

درجه سلسیوس بهتمرین نتیجمه  125ثانیه با حرارت  25

همای فیزیکمی، شمیمیایی و ثیر سو  بمر ویژگمی بدون ت

تموان نهایمت ممی درارگانولپتیک دانه ذرت ایجاد نمود. 

 خملأ بخماردهی/ / نتیجه گرفت استااده از فناوری خملأ

یکمی از زدایمی از عنوان فناوری حرارتی برای آلودگیبه

تواند با کاهش بار میکروبی کل و بار ترین غلات میمهم

مین ایمنمی میکروبمی  بمر تم قارچی و مخمری آن علاوه

ثیر  تمرین تمجود در سطح این مماده غمذایی کممفلور مو

های شیمیایی و حسمی آن داشمته نامطلوب را بر ویژگی

میکروبی کل این  سیکل لگاریتمی در بار 4باشد. کاهش 

دار بمر میمزان رطوبمت، ثیر معنمی ماده غمذایی بمدون تم

دی ایمن نمخاکستر و محتوی پمروتئین نویمدبخش توانم

زان و کممارا بممرای سمماده، ار عنمموان روشممیفنمماوری بممه

 و خشمکبار بقمولات ،زدایی از غلات، حبوبماتآلودگی

خواهد بود. امید است در آینده با انجام تحقیقات بیشمتر 

های دیگمر این فناوری با روش بر روی مقایسه اقتصادی

چنین بررسی میزان مصر  انمرژی و و هم زداییآلودگی

ولیمد میزان توانمایی آن در جلموگیری از ت ثیر روش بر ت

ای همای تغذیمهثیر سو  بر ویژگی بدون ت سموم قارچی

هممای بعممدی بممرای گممام ،تیمممار بمما آن مممواد تحممت

سازی و استااده در مقیاس صنعتی از این فناوری تجاری

  فراهم گردد.

هممای بررسممی حاضممر و سممایر بممه یافتممه بمما عنایممت 

تحقیقات انجمام شمده بما ایمن فنماوری بمر سمایر انمواع 

چنممین تمایممل یی و کشمماورزی و هممممحصممولات غممذا

 کننمدگان بمه مصمر  غمذاهای سمالم و طبیعمی،مصر 

تولیمد  نظیر این روش برای های سالمکارگیری فناوریبه

بممرای و غممذاهای بممدون افزودنممی یمما بمما افزودنممی کممم 

  گردد.پیشنهاد میمختلف زدایی از مواد غذایی آلودگی
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Abstract 

Corn is a nutritious food which is stored in ensilage. Bacterial contamination is the most important 

problem in a storage condition. Vacuum-Steam-Vacuum (VSV) Technology is a safe technique for 

microbial decontamination of food. In this method the decontaminating was conducted by steam which 

affects microbial population both thermally and mechanically. Statistical Analysis was carried out based 

on full factorial designs that repeated three times in the form of a random plan. Independent variables in 

this research were temperature (115, 120, 125 °C), steaming time (15, 20, 25 seconds) and initaial 

vacuum duration (60, 90 and 120). Dependent variables were total bacterial load, total molds and yeast, 

moisture content, ash, sensory attributes (color, smell and overall acceptability). The results showed that 

the best bacterial decontamination was carried out in the following condition: treatment temperature 125 

°C, the first vacuum time 90 s, steaming time 25 s and the second vacuum time of 120 s. In this 

condition, a decontamination rate of 4 log CFU/g for the total bacterial count and 3.6 log CFU/g 

reduction in total mold and yeast was achieved. In treated samples the highest percentage of moisture 

was estimated at 9.2% which was lower than national standards (13%). This technology can be adviced 

as an applicable technique for food decontamination. 
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