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 چکیده  
یم س،یتیارچ بوترقاز  یناش یدگیپوس ژهیها، بوسمیکروارگانیحساس به مسریع فاسد شونده و  یهاوهیاز م یکی یفرنگتوت وهیم

 محیط زیست وانسان  گردد. امروزه، به دلیل اثرات مضر مواد شیمیایی بر سلامتیدر پس از برداشت م یادیباشد که باعث تلفات ز

کنولوژی تفاده در تبرای اس های سالم و سازگار با محیط زیستروش یافتن . از این روستهایی روبرو ااستفاده از این مواد با محدودیت

ین م شد. در اانجا یدفکاملاً تصا هیدر قالب طرح پا لیبه صورت فاکتور باشد. آزمایشیها ضروری میها و سبزیپس از برداشت میوه

’ فرنگی رقم های توتت و کیفیت میوهپس از برداش بر عمر کیلوگری 3و  2، 1، 0دوزهای در  ی گاماپرتودهی با اشعهژوهش اثر پ

 رار گرفت. صفاتقدرصد مورد مطالعه  90تا  85درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی  3±1روز نگهداری در دمای  16طول  در‘ گاویتا 

و  یفیک اتیخصوص ه،ویآب م pH ون،یتراسیقابل ت یآل هایدیث، مواد جامد محلول، ، اس نیتامیسفتی بافت میوه، و ی میوه شاملفیک

را کنترل کرد  یکروبیی و بار مدگیپوس یبه طور مؤثرکیلوگری  2دوز ها با وهیم برداشتپس از  ماریت ارزیابی شدند. یدگیشاخص پوس

به کیلوگری  2دهی دوز پرتو. تیمار دیگرد گرادیدرجه سانت 3±1 یدر دما یروز نگهدار 16ها در طول مدت وهیم تیفیو باعث حفظ ک

مدت  شیو با افزا کرد دایشاهد کاهش پ یهاوهیدر م pH و مواد جامد محلول ریمقاد. ها جلوگیری کرداز نرم شدن میوه نسبیور ط

یتامین ومیزان . دیگرد اسیدهای آلی قابل تیتراسیونباعث حفظ پرتودهی شد.  دیث تشد نیتامیو و سفتیها کاهش در وهیم ینگهدار

شعه رتودهی با اپکه استفاده از  داد ش نشاننتایج این پژوه .مقایسه با گروه  شاهد تفاوت چندانی نداشتهای تیمار شده در ث نمونه

رفی مع گاویتافرنگی رقم توت یوهتواند به عنوان راهبرد مؤثری در تکنولوژی پس از برداشت ممیکیلوگری  2گاما بخصوص در دوز 
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Abstract  

Strawberry is one of the most perishable fruits decay organisms, such as botrytis rot, cause the main 

postharvest losses. Recently, because of the harmful effects of chemicals materials on human health and 

environment the use of chemicals in postharvest technology is restricted and it is necessary to use safe 

compounds in postharvest technology of fruit and vegetables. This study was carried out as a factorial 

experiment with a complete randomized design. The effect of irradiation at dosages of 0, 1, 2 and 3 KG on 

Postharvest Quality  Strawberry  'Gaviota' during the 16 days of storage at 1± 3 ° C with 85-95% RH were 

studied. Fruit quality attributes including firmness, vitamin C content, total soluble solids, , titrable acidity, 

pH, overall quality and decay index were evaluated. Postharvest treatment of fruit with 2KG effectively 

controlled decay organisms and retained fruit quality during 16 days storage at 1±30C. Dose treatment with 

                                                           
  gmail.com1988Armanasaadi@. فخرالدین اسعدی 1

mailto:Armanasaadi1988@gmail.com
mailto:ss_seiedlo@yahoo.com
mailto:peighambardust@tabrizu.ac.ir
mailto:ss_seiedlo@yahoo.com
mailto:peighambardust@tabrizu.ac.ir
mailto:Armanasaadi1988@gmail.com


 

 2 

radiation to prevent the relatively soft fruit. Total soluble solids and pH values were decreased in control 

group and with increase at storage time the rate of decrease vitamin C and firmness was higher.The 

irradiation and was maintained titratable acids. Vitamin C rate in treated samples compared to the control 

group showed no significant difference The results indicated that the use of irradiation at doses of 2 kGy 

could be as an effective strategy in postharvest technology introduced Gaviota strawberry. 

 
Keywords: Strawberry, Irradiation, , shelf life, Gamma Ray, Postharvest 

 مقدمه 

انتقال این  جابجایی و ،تعد فساد سریع و لهیدگی است. این وضعیتسو م پذیر سیبت بسیار، آیفرنگی به دلیل لطافت و حساسمیوه توت

توجهی از محصول تلف شده و  طوری که از زمان برداشت تا مصرف توت فرنگی مقـدار قابـل محصول را به مراکز مصرف مشکل ساخته اسـت، بـه

فرنگی با توجه به قابلیت فسادپذیری بالا، محصولات باغی برداشت شده مانند توتشود. بهای نازلی مبادله می دلیل افت شدید کیفیت، بهیا به 

های مناسب جهت نگهداری و حمل و نقل آنها، برای استفاده در تمام فصول، تنظیم بازار و ارسال به بازارهای بدون بکارگیری فنون و روش

شود و برای جلب نظر مصرف ها میها و سبزیا مشکلات زیادی رویرو خواهد بود. علاوه بر این امروزه توجه زیادی به ارزش غذایی میوهدوردست ب

عنوان  ها صورت پذیرد، در عین حال سالم بودن مواد غذایی بهها و سبزیکنندگان جهانی باید تحقیقات وسیع برای افزایش ارزش غذایی میوه

اخص مهم در ارزیابی آنها مورد توجه قرار گرفته است. بطوریکه محصولات تولید شده علاوه بر اینکه باید فاقد علایم بیماری زا و علایم اولین ش

 انسان بیماری و آفت باشند وجود هر گونه باقیمانده شیمیایی در آنها قابل قبول نیست و استفاده از ترکیبات شیمیایی مضر برای طبیعت و سلامتی

ای های نوین و در راس آن انرژی هسته(. با بکارگیری فناوریAsna Ashari. Zokaee Khosroshahi.2008با علامت سوال جدی روبروست )

ی های آینده هموار کرد و کشور را در زمینهی امروز و نسلگیری مناسب از منابع موجود، مسیر تامین امنیت غذایی را برای جامعهتوان با بهرهمی

ی منابع ای با توجه به افزایش جمعیت، نیازهای غذایی کشور، کاهش سرانهمحصولات استراتژیک به خودکفایی رساند. دستیابی به فنآوری هسته

پرتودهی روش دیگری است که  های نوین بویژهاستفاده از فنآوری(. Majd ,Ardakani2010آبی و فرسایش خاک امروزه یک ضرورت است )

این فرآیندها اضافه شود. در پرتودهی موادغذایی ماده در معرض یک مقدار انرژی به دقت کنترل شده به شکل ذرات با سرعت بسیار بالا تواند به می

سال گذشته به طور گسترده مورد بررسی قرار گرفته است. این روش ضمن اینکه نتایج  45دهی موادغذایی در طول گیرد. اشعهو یا پرتوها قرار می

تکنولوژی پرتودهی در کاهش تلفات پس از برداشت  کند .ی غذایی ایجاد نمیدی به همراه دارد، ترکیبات سمی و یا رادیواکتیو در مادهسودمن

 .Mortazavi, A. moatamedzadegan, A)گردد ها میمحصولات موثر است و باعث کنترل محصولات انبار شده از حشرات و میکروارگانیسم

پرتوهای الکترونی و پرتوهای و گاما، ایکس،  مانند پرتوهای یونیزه کننده دو گروه توان بهای مورد استفاده در صنایع غذایی میز پرتوها (.2003

. از بین این دو گروه، پرتوهای یونیزه کننده به مادون قرمز و امواج رادیویی اشاره کرد، (UV-B, UV-C)ش ماوراء بنف مانند  کننده، غیریونیزه

بندی و جلوگیری از آلودگی درت نفوذ بالا و ویژگیهایی نظیر قابلیت استفاده آنها برای حفظ محصولات کشاورزی بعد از عملیات بستهدلیل ق

(. مواد Majd ,Ardakani2010باشند )چنین قابلیت بکارگیری  آنها در سطوح تجاری دارای اهمیت چشم گیری میی این محصولات و همثانویه

ی الکترونی، دهندهها و یا اشعه ایکس تولید شده از طریق یک شتابی گاما و از طریق یک منبع رادیوایزوتوپ، الکترون با اشعهغذایی معمولاً

ی ی مختلف باید از ابزار متفاوتی استفاده کرد، اما تغییرات شیمیایی که در اثر تشعشعات یونیزههای یونیزهشوند. برای تولید اشعهدهی میاشعه

باشد شوند یکسان هستند. تنها اختلاف عملی مربوط به قدرت نفوذ  آنها، مقدار و تراکم ماده غذایی قابل فرآوری با اشعه میتلف ایجاد میمخ

(Majd ,Ardakani2010علاوه بر موضوع مقدار نفوذ تابش به درون ماده غذایی، توانایی آن در ایجاد زوج .) .های یونی دارای اهمیت خاصی است

انرژی لازم برای استریل کردن از  باشد.رتو گاما اگرچه نسبت به پرتو بتا دارای توانایی نفوذ بیشتری است، اما قدرت آن در تولید یون کمتر میپ

طریق پرتودهی برابر با
50
1

 ºC2حرارت ماده غذایی فقط به مقدار باشد. در این شرایط، درجهانرژی لازم برای استریل کردن توسط حرارت می 

دهی سبب رغم افزایش ناچیز درجه حرارت، تابشعلی .گویندیابد و به همین دلیل است که این روش را استریلیزاسیون سرد نیز میافزایش می

میلیون  10کیلوگری، از هر  1رابر گردد. برآورد شده است که با به کارگیری دوز تابشی بایجاد تغییرات شیمیایی و بیولوژیک خاص و مهمی می

شود. اگرچه چنین تغییری بسیار اندک ، ولی اثرات بسیار چشم گیر و مهمی را به همراه دارد پیوند شکسته می 10پیوند شیمیایی موجود، کمتر از 

(Christopher, H. S. and Xuetong, F. 2006).  ز های تریستر تازه با پرتو الکترونی  با دوفرنگیتوتkGy 2 ،1 ،0  پرتودهی شدند. با افزایش

کیلوگری، میزان پکتین محلول در آب  2تا  1فرنگی با دوز روز از پرتودهی توت 1پس از گذشت  ها کاسته شد.دوز پرتودهی، از سفتی بافت میوه

باشد. پکتین کل و پکتین غیرقابل گزالات میسفتی بافت میوه مرتبط با پکتین محلول در ا افزایش و میزان پکتین محلول در اگزالات کاهش یافت.

تواند برای گیلاس، (، پرتودهی می1998های دراک و نوون )بر طبق آزمایش(. Yu, & Love, 1996استخراج تحت تاثیر پرتودهی قرار نگرفتند. )

ده قرار بگیرد. تفاوت در شرایط ساقه و کبودی کیلوگری یا کمتر، با اندکی افت کیفیت مورد استفا 3/0زردآلو و هلو به عنوان تیماری مطمئن در 
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ها ناچیز بود. استفاده از پرتودهی منجر بیشتر مشهود بود، اما این تفاوت (MeBr)برومید های تیمار شده با متیلها نسبت به گیلاسبرای گیلاس

ها منجر به افت رنگ بود، اما تیمار پرتودهی گیلاسبرومید های راینر تیمار شده با متیلگیلاسهای بینگ نسبت به به کاهش سفتی بافت گیلاس

افت سفتی بافت،  kGy 6/0منجر به افت رنگ میوه و ساقه شد. در دوزهای بالاتر از  برومیدمتیلمیوه و ساقه نشد، درحالیکه استفاده ار دوزهای 

وانگ و چائو تاثیرات پرتودهی را بر  .(Drake, and Neven,1988 .). .قابل مشاهده بودتغییرات رنگ، و افزایش شکست داخلی در هلو و زردآلو 

دهی مجدد گیری، و نسبت آب، سرعت آبCگیری و کیفیت سیب بررسی کردند. آنها به این نتیجه رسیدند که میزان ویتامین های آبروی ویژگی

وانگ و  .(Wang, J. and Chao, Y. 2003)لوگری قرار گرفتند کی 5/1، 5/4، 5، 6ها تا حد بسیار زیادی تحت تاثیر پرتودهی با دوزهای در سیب

گیری و تجزیه کردند. تعیین فعالیت آنزیمی بیانگر اندازه 60( فعالیت آنزیمی آب طالبی گلدن امپرس را پس از پرتودهی با کبالت 2006همکاران )

. وانامالا و همکاران  and et al,2006 ( Wang) شوندپرتودهی غیرفعال میاکسیداز و پراکسیداز به آسانی توسط فنلژناز، پلیاین بود که لیپواکسی

سانتیگراد درجه 10روز در دمای  36و صفر کیلوگری  پرتودهی کردند و سپس به مدت  3/0، 15/0فروت را با پرتو گاما در دوزهای ( گریپ2007)

ای در میزان مواد جامد کل ردند. پرتودهی یا نگهداری تغییر قابل ملاحظهسانتیگراد نگهداری کدرجه 20روز در دمای  20و پس از آن به مدت 

 .((Vanamala, J and partners.2007 ان اسید در طی نگهداری کاهش یافتفروت ایجاد نکرد. با این وجود، میزگریپ

 هامواد و روش

 تهیه میوه

درصد رنگ  80ها در مرحله رسیدن تجاری هنگامی که تهیه شدند. میوه واقع در شهرستان مراغه ایاز گلخانه گاویتا فرنگی رقمهای توتمیوه

با  تا موقع تیمار کردن های مورد نظر قرار داده شد وبندیدر بستهگرفته و دارای اندازه مناسب بودند برداشت شدند. سپس با دقت و در زمان کم 

های سالم و های دارای شکل غیر طبیعی و معایب فیزیکی حذف شده و میوهگهداری شدند. میوهدرجه سانتیگراد ن 4در دمای  ی گامااشعه

هایی از پیش طراحی شده و از جنس فرنگی در کارتنهای حاوی توتبسته. نظر پرتودهی شدندمورد  دوزهاییکنواخت انتخاب گردیدند و با 

های ضخیم پنج لایه طبق استانداردهای جهت اعمال تیمار پرتودهی در کارتن سازی تجاری قرار داده شدند. سپسپلاست جهت شبیهکارتن

 ی سازمان انرژی اتمی قرار داده شدند.پژوهشکده

 طرح آزمایشی

 4 (2T ،)8(، 1T)1زمان در پنج سطح  کیلوگری،  3 و 2، 1 شدت دوز جذبی صفر )شاهد(،با  چهار سطحدر  پرتودهیتیمار  پژوهشدر این 

(3T ،)12 (4T و )16 (5T) تکرار اجرا گردید. صفات کیفی مورد  3لذا آزمایش بصورت فاکتوریل بر پایة طرح کاملاً تصادفی در  اعمال گردید. روز

  .گیری شدنداندازهانبارداری  روز 16، 12، 8، 4، 1نظر پس از 

 ی گاماها با اشعهتیمار نمونه 

لی قدرت وی گاما است. زیرا از قدرت نفوذ بیشتری برخوردار بوده ترین روش اقتصادی پرتودهی، استفاده از اشعهپرکاربردترین و به صرفه    

مع بندی به سالن پرتودهی مجتها بعد از بسته. لذا نمونهباشدترین شکل پرتودهی مواد غذایی میآن در تولید یون کمتر است. این اشعه ارزان

ها در پالت پرتودهی قرار داده های حاوی نمونهکیلومتری شهرستان بناب انتقال داده شد.. سپس کارتن 5کاربرد پرتوهای شمالغرب کشور واقع در 

عد از ها در سه کارتن مخصوص پرتودهی قرار داده شده بودند که هر کارتن بایستی ب)گاماسل( پرتودهی شدند نمونه 60ی کبالت شده و با چشمه

فر ها، گروه شاهد)گروه دوز صشد. لازم به ذکر است که به منظور یکسان سازی شرایط نمونهدریافت دوز از قبل تعیین شده از پالت خارج می

حصول  وی  آنها جهترها و انجام آزمایشات دوزیمتری بر کیلوگری( نیز به سالن پرتودهی انتقال داده شده بودند. بعد از اتمام پرتودهی نمونه

ی دهدانشک 2تمان شماره کیلوگری، بلافاصله به آزمایشگاه مهندسی پس از برداشت واقع در ساخ 3و  2، 1اطمینان از میزان دوز جذبی در سطوح 

وبت گراد و رطسانتی 3±1 های پرتودهی شده به همراه گروه شاهد در شرایط ذخیره سازی دمایکشاورزی تبریز انتقال داده شدند. سپس نمونه

 ذخیره شدند. 90نسبی %
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 های كیفی میوهآزمون 

روز پس از اعمال تیمار پرتودهی در 16و 12، 8، 7روز اول،  ،مرحله پنجفرنگی در طول مدت نگهداری در بررسی تغییرات کیفی میوه توت 

، اسیدیته قابل 4، محتوای مواد جامد محلول3ویتامین ث، میزان  2، میزان پوسیدگی قارچی1نگهداری در سردخانه انجام شد. سفتی بافت میوهطول 

ساخت  1140فرنگی با استفاده از دستگاه اینسترون )مدلی توتاندازه گیری سفتی میوه .مورد ارزیابی قرار گرفتندآب میوه  pH و 5تیتراسیون

 .گرفت انجام دقیقه بر مترمیلی 50 سرعت با بارگزارینیوتن،  5ی صفر تا کمپانی اینسترون( مجهز به لودسل با قابلیت اندازه گیری نیرو در گستره

ها استفاده گردید. برای انجام برای ارزیابی میزان آلودگی و به دنبال آن پوسیدگی حاصل از آن، روش بررسی کیفی برای ارزیابی فساد قارچی نمونه

هایی که هیچ برای نمونه 1گرفتند که عدد دهی در پنج گروه قرار می ها از لحاظ میزان پیشرفت پوسیدگی سطحی بر اساس نمرهاین منظور نمونه

، عدد  5 -20برای % 3پوسیدگی سطحی، عدد  %5هایی که در  آنها برای نمونه 2گونه پوسیدگی در  آنها مشاهده نگردید اختصاص داده شد، عدد 

سطحی در نظر گرفته شد. در نهایت نتایج به صورت کلی و به عنوان  پوسیدگی %50های دارای  بیشتر از برای نمونه 5و عدد  20 -50برای % 4

 6-2به منظور اندازه گیری میزان اسید آسکوربیک از روش تیتر سنجی با محلول . (  and et al,2006 Wang )شاخص پوسیدگی بیان گردید. 

مدل  یجیتالرفراکتومتر د با استفاده از حل جامد قابلمواد  (. شد.Arvanitoyannis and et al,2010استفاده شد ) ایندوفنل دی کلروفنل

ATAGO گیری رفراکتومتر کالیبره گردید و سپس اقدام قرائت شد. البته قبل از شروع اندازه صفحه دیجیتال آنگیری و عدد مربوطه از روی اندازه

عمل برای اندازه گیری اسیدهای آلی از روش  (.Jalili Marandi  2004)ها برحسب بریکس یاداشت گردید به خواندن رفراکتومتر شد و داده

متر دیجیتالی  pHمیوه با دستگاه  آب pH (.Jalili Marandi  2004) استفاده شدگرم در لیتر(  4نرمال ) 1/0 تیتراسیون توسط هیدروکسیدسدیم

فرنگی و عبور دادن آن از صافی با قرار های توتگبری نمونهبرای انجام این منظور بعد از عصاره اندازه گیری شد. 7و  4کالیبره شده با بافرهای 

تجزیه و ، مورد SASافزار کامپیوتری نرمبا استفاده از های حاصل از آزمایش داده ثبت گردید. pHمتر در داخل آب میوه مقدار  pHدادن سنسور 

 شد.استفاده  Microsoft Office Excel 2013ا از نرم افزار تحلیل قرار گرفت و نیز برای رسم شکله

 تغییرات سفتی بافت 

آورده شده است. تیمار دوز پرتودهی روی سفتی  1نتایج تجزیه واربانس ،زمان نگهداری و نیز دوز مورد استفاده روی سفتی بافت در جدول 

 نیوتن، نسبت به سایر دوزها و گروه شاهد)صفر کیلوگری( بیشتر و کمترین میزان  02/1کیلوگری به مقدار  2فرنگی اثر گذار بوده و در دوز توت

 
فرنگی رقم گاویتا در اریانس اثر تیمارهای پس از برداشت دوزهای پرتودهی، زمان نگهداری و  اثر متقابل  آنها بر خصوصیات كیفی توتوجدول تجزیه  -1 ولجد

 طول مدت نگهداری.

 

 منابع تغییرات

 

 

درجات 

 آزادی

       

 مربعاتمیانگین
 

 ویتامین ث
اسیدیته قابل 

 تیتراسیون
 پوسیدگی سفتی مواد جامد محلول اسیدیته

 2 ns 18/50 **051/0 ns035/0 *50/2 **210/0 ns50/0 (Bدوز )

 4 **14/5799 **540/0 **049/ **80/5 **060/1 **48/14 (Cزمان )

اثر متقابل 

(B×C) 
8 *50/77 **035/0 **028/ **25/5 *118/0 ns22/0 

 24/0 010/0 64/0 007/0 005/0 83/31 100 آزمایشیاشتباه

 97/12 84/5 65/2 7/12 45/10 60/25 (cvضریب تغییرات )

 و عدم اختلاف معنی دار %5، %1به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  ns**، * و 

                                                           

1. Fruit Firmness 

2. Fungal Decay 

3.Ascorbic Acid (A.A) 

4. Total Soluble Solids content (TSS) 

5. Titrable Acidity (T.A) 
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موثر فرنگی یوه توتم(. همچنین نتایج نشان داد که زمان، روی سفتی 2نیوتن بود )جدول  91/0کیلوگری به مقدار  3سفتی مربوط به دوز 

 ی شامل کاهشره سلولساختار دیوادر ات بوده بطوریکه در طول مدت نگهداری، میزان سفتی کاهش یافته است. نرمی بافت میوه در نتیجه تغییر

باشد ولی میهای هیدرولیز کننده دیواره سلگیرد و نتیجه فعالیت آنزیمسلولز، گالاکتوز و حل شدن و دپلیمریزه شدن پکتین صورت میهمی

(fisher and bennet,1991) های ی گاما در مقایسه با نمونهبا اشعههای تیمار شده سفتی بافت میوهتوان گفت که می 2با توجه به جدول

ر پایان کیلوگری د 2 های پرتودهی شده با دوزپرتودهی نشده در طول دوره نگهداری دارای تغییراتی نوسانی بود اما بطور کلی میزان سفتی نمونه

دهی شد که درنتیجه آن با افزایش دوز اشعه کیلوگری اشعه 2، و0،1فرنگی با پرتو الکترونی طول دوره نگهداری بیشتر بود. در تحقیقی میوه توت

 2و1دهی شده با دوز های اشعهاستحکام میوه کاهش یافت. بر اساس نتایج این تحقیق پکتین محلول در آب افزایش و مقدار اگزالات نمونه

ی بافت میزان سفتتوان بیان نمود که در پایان دوره نگهداری دهی کاهش یافت. با توجه به نتایج در کل میلوگری در مدت یک روز بعد از اشعهکی

 .بود ی دیگر نسبتا بیشترهای تیمار شدهو نمونه های شاهددر مقایسه با میوهو  kG2دوز های تیمار شده با میوه

 

 نگین اثر ساده دوز پرتودهی روی سفتی )نیوتن(نتایج مقایسه میا2جدول

 دوز )کیلوگری( میانگین سفتی )نیوتن(

a01/1 

b96/0 

a02/1 

b91/0 

 شاهد )صفر(

1 

2 

3 

 باشد.درصد می 1حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

 های مورد مطالعهتابعی از متغیر هاپوسیدگی میوهمیزان آلودگی و 

ولی اثر ساده ده استمعنی دار بو  %1مال تدر سطح احهای زمان نگهداری تیمارساده  اثردهد که نشان می( 1)جدول جدول تجزیه واریانس 

ری در زمان نگهدا ودهی ودوز پرتودهی و اثر متقابل دوز پرتودهی با زمان نگهداری معنی دار نیست. تغییرات شاخص پوسیدگی تابعی از دوز پرت

لودگی قارچی ها که حاصل از پیشرفت آآورده شده است. با توجه به نتایج در طول مدت زمان نگهداری بیشترین میزان پوسیدگی نمونه 1شکل

 باشد مربوط به دوز پرتودهی صفر )شاهد( بود. روی آنها می

 
 گاویتا فرنگی رقمو زمان نگهداری بر پوسیدگی قارچی میوه توت دوز پرتودهیاثر متقابل  -1شکل 

 

1

2

3

4

5

6

T1 T2 T3 T4 T5

گی
ید

وس
ص پ

اخ
ش

0
1
2
3

(  روز)زمان نگهداری 

میزان 
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رود که مال آن میکیلوگری به علت قدرت اشعه و تخریب دیواره سلولی احت 2توان اینگونه برداشت نمود که در دوزهای بالاتر از از نتایج می

زا بیماری هایروارگانیسمکیلوگری احتمالا توانایی پاکسازی مناسب میک 1گسترش پوسیدگی در سطح میوه افزایش یابد و در دوزهای پایین تر از 

یج نتایج فوق با نتا. فرنگی رقم گاویتا در پایان زمان نگهداری کمی بیشتر بودهای توترا نداشته و به همین دلیل میزان پوسیدگی نمونه

عث طی تحقیقی نشان دادند، تیمار پرتودهی با 2006خوانی دارد. برای مثال فونسکا و راشینگ در سال های پژوهشگران متعددی همآزمایش

 .  (Fonseca and Rushing,2006)شودارچی هندوانه و گریپ فروت میکاهش پوسیدگی ق

اکستری در طی آزمایشاتی پی بردند که اشعه فرابنفش باعث جلوگیری از رشد بیماری کپک خ 88هم چنین مستوفی و همکاران در سال 

 .(Mostofi and asghari marjanloo,2010) شود.فرنگی میتوت

  اسید آسکوربیک )ویتامین ث(میزان 

ارائه  3ول اویتا در جدی رقم گنتایج مقایسه میانگین تاثیر متقابل دوز پرتودهی و زمان نگهداری روی میزان اسید آسکوربیک برای توت فرنگ     

ری اثر کیلوگ 7/0اشعه با دوز  قیقیدر تحاده است. برای مثال آسکوربیک را کاهش د سیددهی، محتوای اشده است. نتایج بیانگر آن است که اشعه

شتر دچار کاهش کیلوگری یا بی0.2خاصی بر محتوای اسید آسکوربیک گریپفروت زودرس نداشت، اما گریپفروت دیررس درمعرض اشعه با دوز 

 .(Arvanitoyannis and et al,2010)روز نگهداری شد 35 مشخص آسکوربیک اسید بعد از

 

 فرنگیاثر متقابل دوز پرتودهی و زمان نگهداری روی میزان ویتامین ث توت نتایج مقایسه میانگین 3جدول 

 زمان نگهداری )روز(

16 12 8 4 1 
 دوز )كیلوگری(

31.66 h 41.66 e 51/66 d 35.00 fegh 66.33 c )شاهد )صفر 

32/22 hg 35.00 fegh 39.44 feg 38.88 fegh 76.61a 1 

33.33 fhg 37.22 fegh 35.55 fegh 40.00 ef 65.55 bc 2 

32.22 hg 37.22 fegh 35.00 fegh 41.11 e 71.11 ab 3 

 باشد.درصد می 5 حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی دار در سطح

 

(.  پرتوهای یونیزه کننده 2011در تحقیقی دیگر نشان داده شد که تخریب آسکوربیک اسید با افزایش میزان دوز افزوده شد )فن وسوکورای، 

شود را به تاخیر بیاندازند. اثر پرتودهی با اشعه گاما  با توانند فرآیندهای سلولی مانند رسیدگی اولیه در میوه را که منجر به فساد زودرس میمی

خیر انداختن پیری سبب جلوگیری از تجزیة دیوارة سلولی و در نتیجه باعث کاهش تولید جلوگیری از تولید اتیلن، کاهش تنفس و به تأ

های آزاد نیاز سلول به مصرف اسید آسکوربیک کمتر شده و در نتیجه این ویتامین در گردد و در اثر پایین بودن میزان رادیکالهای آزاد میرادیکال

 .گرددمیوه حفظ می

 

 محتوای مواد جامد محلول 

 

در روز دوازدهم به  فاوتی بود بطوریکه بیشترین مقدار های توت فرنگی در طول دوره نگهداری دارای مقادیر متمیزان مواد جامد محلول نمونه

در  های پرتودهی شدهنمونه واحد بریکس به ثبت رسید. میزان مواد جامد محلول 80/5و کمترین مقدار در روز اول نگهداری به میزان  87/6میزان 

ی به ثبت رسید. نتایج مقایسه میانگین تاثیر متقابل دوز کیلوگر 3تمام سطوح نسبت به گروه شاهد بیشتر بود بطوریکه بیشترین مقدار در دوز 

در طول دوره  نکهیبا توجه به ا ارائه شده است. 4پرتودهی و زمان نگهداری روی میزان مواد جامد محلول برای توت فرنگی رقم گاویتا در جدول 

در مواد جامد محلول و اسیدهای  یمتفاوت راتییباعث تغ این امر دنکنیم دایکاهش پ هادیو اس هاقند یعنی تنفس یاصل یهاماده شیپ نگهداری

 1ی پرتودهی شده  با دوز هاوهیم دری روز نگهدار 12مدت زمان  رد .(zheng  and yang,2008)شود یم هاوهیآلی کل در طول مدت نگهداری م
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در . کرد دایکاهش پ 16در روز و  افتی شیمواد جامد محلول افزا یمحتوابه جز در روز چهارم،  گرادیدرجه سانت 4 یدر دماکیلوگری و گروه شاهد 

ها و کیلوگری باعث تغییراتی در ساختار پکتینی نمونه 3و2اثرات اشعه در دوزهای  مواجهه با برخی از تفاوت ها با توجه به جدول می توان گفت که

ها متفاوت بوده است. با در نظر گرفتن این مورد بالاتر بودن میزان مواد جامد محلول در چنین در کنترل میزان تنفس و شکستن کربوهیدراتهم

 .باشداین دو گروه و تاثیرگذاری پرتودهی حائز اهمیت می

 
 (TSSانگین اثر متقابل دوز پرتودهی و زمان نگهداری روی میزان مواد جامد محلول )نتایج مقایسه می  -4جدول 

 زمان نگهداری )روز(

دوز  1 4 8 12 16

 )كیلوگری(

40/5  hgif 66/5  ehgf 16/5  hgi 06/5  hi 90/5  ehdgf )شاهد )صفر 

90/6  bdac 2/7  ab 10/6  ehdgcf 16/5  hgi 95/5  ehdgf 1 

37/6  ebdacf 67/6  ebdac 65/6  ebdac 65/6  ebdac 07/7  bac 2 

32/7  a 28/7  ba 74/6  ebdac 23/6  ebdgcf 81/5  ehgf 3 

 باشد.درصد می 1 حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی دار در سطح

  های آلیاسیدمیزان 

اثر متقابل دوز پرتودهی با زمان  دوز پرتودهی و زمان نگهداری وساده  اثرشود که هده می( مشا1)جدول  بر طبق نتایج جدول تجزیه واریانس

ها در میزان اسیدیته قابل تیتراسیون نمونه هاداده.بر طبق  ی قابل تیتراسیون معنی دار بوده است% بر میزان اسیدیته 1ر سطح احتمال نگهداری، د

ردید. طول شانزده روز نگهداری روند نزولی را طی کرده است بطوریکه بیشترین مقدار اسیدیته در روز اول و کمترین مقدار در روز شانزدهم ثبت گ

دوزهای پرتودهی از گروه شاهد بیشتر است که در تمام سطوح  فرنگیمیوه توتی قابل تیتراسیون میزان اسیدیتهنتایج حاکی از آن است که 

های لورینگ و آلبرتا انجام کیلوگری بود. در تحقیقی که اثر پرتودهی با نور فرابنفش بر روی خواص کیفی هلو رقم 3بیشترین مقدار مربوط به دوز 

  .(Stevens and et al..,1998)شد مشخص گردید که با افزایش شدت نور فرابنفش میزان اسیدیته افزایش پیدا کرد. 

فرنگی رقم سلوا افزایش دهی با نور فراببنفش میزان اسیدیته توتچنین در پژوهشی دیگر نیز مشخص گردید با افزایش میزان شدت اشعههم

 .(Mostofi and asghai marjanloo,2010)پیدا کرد 

 

 های مورد مطالعهآب میوه تابعی از متغیر PHمیزان 

ر تودهی با زمان نگهداری داثر متقابل دوز پر زمان نگهداری وساده  شود که اثرهده می( مشا1)جدول  ج جدول تجزیه واریانسبر طبق نتای      

طوریکه بها روند نزولی را طی کرد در طول دوره نگهداری میزان اسیدیته نمونه آب میوه معنی دار بوده است.  PH% بر میزان 1سطح احتمال 

ان نگهداری ز پرتودهی و زمنتایج مقایسه میانگین تاثیر متقابل دو. گردیداول و کمترین مقدار در روز شانزدهم ثبت  روز در PHبیشترین میزان 

 .ارائه شده است 5فرنگی رقم گاویتا در جدول آب میوه برای توت PH روی میزان

هش قندها و افزایش آن آسیب به بافت گیاهی، میزان تنفس و کای کیلوگری و در نتیجه 2لای رسد که با افزایش دوز پرتودهی به بابه نظر می

چنین و هم 1977های استیونس و همکارانش در سال کیلوگری شده است. این نتایج با یافته 3در دوز   PH اسیدهای آلی رخ داده و باعث کاهش

ر آب میوه د PHی فرابنفش میزان مطابقت دارد. آنها نشان دادند که با افزایش شدت پرتودهی با اشعه 1389مستوفی و همکاران در سال 

 کند.فرنگی کاهش پیدا میهای هلو و توتنمونه
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 میوهآب pHنتایج مقایسه میانگین اثر متقابل دوز پرتودهی و زمان نگهداری روی میزان  -5 جدول 

 زمان نگهداری )روز(

16 12 8 4 1 
 دوز )کیلوگری(

2.89 h 3.09 gf 3.33 bc 3.43 ab 3.36 bac )شاهد )صفر 

2.98 h 3.18 edf 3.24 edc 3.33 bc 3.34 bac 1 

3 hg 3.20 ed 3.14 ef 3.28 dc 3.44 a 2 

2.96 h 3.16 ef 3.23 edc 3.21 ed 3.25 edc 3 

 باشد.درصد می 1 حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی دار در سطح

 

 

  گیریبحث و نتیجه

وسیدگی و گی و پبازارپسندی محصول است و وجود هر گونه علایم آلود یبا توجه به اینکه وضعیت ظاهری محصول مهمترین شاخص ارزیاب

ی جلوگیری پوسیدگ شود بنابراین هر عاملی که سرعت پیری را کاهش بدهد و از رشد علایمنرم شدن میوه باعث کاهش بازارپسندی محصول می

اهر پسندی یزان ظداری به خصوص از روز هشتم به بعد مبا افزایش زمان نگه .ظاهری و بازارپسندی محصول خواهد شد تکند باعث حفظ وضعی

ها کاسته شد. فت نمونهچنین با افزایش زمان نگهداری از میزان ویتامین ث، میزان مواد جامد محلول و سفتی بامحصولات روند نزولی پیدا کرد. هم

ها و عوامل بیماری زا و بروز لوگیری از رشد قارچبا ج کیلوگری 2 دوزخصوصاً در ها اثر گذار بود، پرتودهی با اشعه گاما روی خصوصیات کیفی نمونه

وری که در اشد به طبولی باید توجه داشت که استفاده از پرتودهی دارای دو خاصیت می .شدمحصول  فساد بطور موثر سبب حفظ بازار پسندی

شت. کاهش اهش کیفیت را بدنبال خواهد داکنتیجه آن نرمی بافت و ی سلولی و  در کیلوگری اثرات تخریب بر ساختار دیواره 2دوزهای بالاتر از 

ای دهد. بر این اساس بایستی دوز مناسب پرتودهی برها احتمالا بدلیل تخریب مواد پکتینی محلول در اگزالات توسط اشعه رخ میسفتی نمونه

ه تأثیر د. با توجه بباشه میهای بیشتری در این زمیناز به بررسیها و ارقام مختلف در کاربرد پس از برداشت این محصولات مشخص شود که نیمیوه

ین فنآوری ه و کاربرد افرنگی همزمان با حفظ ارزش غذایی آن و نیز با توجه به هزینه بسیار پایین تهیپرتودهی در افزایش عمر نگهداری میوه توت

  باشد.ن به صرفه میو ارزش غذایی میوه از نظر اقتصادی کاملاً مقرو برداشتها استفاده از آن برای افزایش عمر پس از در مقایسه با سایر روش
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