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  وه انار در طول انبار سردي ميفيات كي اشعه گاما بر خصوصياثر پرتوده
 
 

 ، 3منش افشار دهيحم ،3يسرجمع باف سوف محمود ،2يخادم اورنگ ،1ياشتر ثميم
 4سرچشمه يعسكر يمحمدعل

  
  شاهد دانشگاه ،يكشاورز دانشكده ،يباغبان گروه ارشد يكارشناس يدانشجو -1

  شاهد دانشگاه ،يكشاورز دانشكده ،يباغبان گروه ارياستاد -2
 ياهسته فنون و علوم پژوهشگاه ،ياهسته يكشاورز پژوهشكده ،ييغذا وادم ينگهدار و ياهپزشكيگ گروه ارياستاد -3

  تهران دانشگاه ،يعيطب منابع و يكشاورز سيپرد ،يباغبان گروه ارياستاد -4
)05/05/95: رشيخ پذي  تار18/03/95: افتيخ دريتار(  

  
  

  دهيچك
از جمله . باشنديموه انار ي محدود كننده عمر پس از برداشت مي از جمله عوامل اصليها در طول انبارداريماريوع آفت كرم گلوكاه و انواع بيش
 پس از يهايماريمار در كاهش آفات و بين تياثر ا. باشدي با اشعه گاما مي پرتودهي محصولات كشاورزيهايماري موثر در كاهش آفات و بيمارهايت

 گاما بر ير مطالعه اثر پرتودهبه منظو.  نشده استيوه انار در طول انبار سرد بررسيت ميفير آن بر كي تاثيز نشان داده شده است وليبرداشت انار ن
 اجرا 1394 در سال يا هستهي در دانشگاه شاهد و پژوهشكده كشاورزيل در قالب طرح كاملا تصادفي به صورت فاكتورن پژوهشيوه انار ايت ميفيك

ك، سه، پنج و هفت ي، صفر، يوزها برداشت و با اشعه گاما در ديكيولوژيزيدر مرحله بلوغ ف‘ ملس ساوه’وه انار رقم ين منظور مي ايبرا. ديگرد
ج ينتا.  قرار گرفتيك، دو و سه ماه مورد بررسي يدر زمانها شد و ينگهدار% 80 ي بالايگراد با رطوبت نسبي درجه سانت6مار و در انبار ي تيلوگريك

ر مواد جامد محلول، فنل كل، ي و مقادوه شدهي ميونيوزن و نشت ش كاهش يسه با شاهد موجب افزايمار اشعه گاما در مقاينشان داد كه اعمال ت
ن، به خصوص دوز يي پايدوزهامار در ي اثرات تيمنته. سه با شاهد كاهش دادي را در مقايشيضداكسات يا شده  و ظرفيك احيدآسكوربين، اسيانيآنتوس

تواند به طور يمار مين تي كم اياستفاده از دوزهان يبنابرا. افتيشتر كاهش يوه بيت ميفيش دوز كي با افزاي چندان قابل ملاحظه نبوده وليلوگريك كي
 . رديوه انار مورد استفاده قرار گيش عمر پس از برداشت مي در افزايموثر

 
 تيفي، پس از برداشت، كي انار، گاما، پرتوده: واژگانديكل
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   مقدمه-1
 از خانواده  Punica granatumيانار با نام علم

Punicaceae   است كه ييهاوهين ميتريمي از قديكيبوده و
 كشت يريمه گرمسي و نيري گرمسيع در كشورهايبه طور وس

ا، ايران يكشورهاي توليد كننده انار در دنن يدر ب .]1 [شوديم
داراي بيشترين سطح زيـر كشـت و بالاترين مقدار توليد انار 

 از مصرف ياريه بسن، انار توجيبر اعلاوه . ]2[باشد مي
ز به ي هستند را نيو عال ي مغذي كه علاقمند به غذايكنندگان

اكسيداني تمـامي فعاليـتهـاي آنتي. ]3[است خود جلب كرده
انار به حضور تركيبـات فنلـي متعـدد نظيـر 

 دلفينيـدين، سـيانيدين و پلارگونيدين، يهـــاآنتوســـيانين
 پونيكـــالاژين، دي مشـــتقات الاژيـــك اســـيد،

گليكوزيـدها، تري گليكوزيد، فلاوونوييدها و كامپفرول مرتبط 
است، كه اين تركيبات در جـذب راديكـالهـاي آزاد و ممانعت 

  .]4[اند اي ليپيدها موثر شناخته شدهش درون شيشهياز اكسا
ها، معمولا عوامل قبل از وهيت ميفين عوامل موثر در كيمهمتر 

ات انجام شده در مرحله پس يه عمليرا كليباشد، زيبرداشت م
 يريعات محصول جلوگياز برداشت تنها قادر است كه از ضا

ن يبنابرا. ديت محصول را در همان حد حفظ نمايفينموده و ك
.  برخوردار استياژهيت ويت بالا از اهميفيد محصول با كيتول

وه يت ميفي كه در مرحله قبل از برداشت در كاهش كيعوامل
 و يدگي ترشيمارير فراوان دارند، آفت كرم گلوگاه، بيانار تاث
د ي و عارضه سفي، آفتاب سوختگي، ترك خوردگيدگيپوس

 انار يدگيدر حال حاضر پوس. ]5[ باشند ي انار ميهاشدن دانه
 و ين مشكل انبارداري، مهمتريا در مراحل بازار رسانيدر انبار 

ش يتا كنون ب. گرددي موه انار محسوبيمانع عمده صادرات م
 و يدگي به عنوان عامل پوسيا باكتري گونه و جنس قارچ 25از 
 يماريب. وه انار از سراسر جهان گزارش شده استي ميدگيترش

شود و كرم گلوگاه انار، نقش يبه طور عمده از باغ شروع م
 كرم گلوگاه انار با نام علمي.  داردي در شروع آلودگيديكل

Ectomylois ceratoniae Zeller  مهمترين عامل كاهش
كميت و كيفيت محصول انار و يكي از موانع مهم در افزايش 

ميزان خسارت كرم گلوگاه انار تابعي از . باشدصادرات آن مي
، رقم انار و شرايط به زراعي باغ در هر منطقه يط جويشرا
به طور متوسط درصد خسارت كرم گلوگاه انار در . باشدمي

 درصد محصول 30- 60در سالهاي مختلف حدود كل كشور و 

 درخت و هم پس از يم آن هم رويعلا. شودبرآورد مي
  . ]6[شود ي ظاهر مي انبارداريبرداشت در ط

بــا توجه به اهميت بالاي محصول انار مطالعات كمي روي 
 پس از برداشــت آن صورت گرفته است و استفاده يماندگار

 باشــداري طولاني مدت انار مياز ســردخانه تنها روش نگهد

 درجه 5هاي انار در دماي كمتر از  نگهداري ميوهيمنته. ]7[
 ماه يا بيشتر ســبب وقوع علايم 2سانتيگراد به مدت 
ترين علايم سرمازدگي در عمومي. شوديسرمازدگي در آن م
هــاي فرورفته در ســطح ميوه، رنــگ انــار ظهور لكه

هاي ســفيد رنگ و در اي شــدن پرهقهوههــا، پريدگي دانه
. نهايت حساســيت بالا به پوســيدگي قارچي مي باشند

وه و ي پوست ميدگي چروكز باي بالاتر ني در دماهاينگهدار
ت كرم يع و فعالي و ظهور سري قارچيهايع آلودگيوع سريش

ن اعمال يبنابرا. ]8[ گلوگاه منتقل شده به انبار همراه است
 به كرم ي و آلودگيكروبيه بتواند قبل از انبار بار م كيماريت

وه ي مي در نگهداريت تجاري اهمين ببرد دارايگلوگاه را از ب
  .   باشدي مي بالاتر از حد سرمازدگيانار در دماها

شود، يده ميزه كردن سرد نامي كه پاستوريي مواد غذايپرتوده
ماريزا از يبا عوامل يتواند به منظور كنترل و حذف حشرات يم
ها مورد استفاده قرار روسيها، مخمرها و وها، كپكل باكترييقب
ش ي افزاييهاي غذاجه زمان ماندگاري فرآوردهيرد؛ در نتيگ
 قرار ي به معناي محصولات كشاورزيپرتوده. ]9[ابد ييم

 از امواج ينيگرفتن آنها در مقابل اشعه و جذب دوز مع
- ي مي ذرات الكترون پر انرژايكس و گاما يس، ايالكترومغناط

 عبارت است از يي مواد غذايگر پرتودهيدر عبارت د. باشد
 از پرتو گاما، به ي در مقابل مقدار مشخصييقرار دادن ماده غذا

از و ي محصولات مانند پي بعضي از جوانه زنيريمنظور جلوگ
 ي و قارچيكروبي، كاهش بار مي، كنترل آفات انبارينيب زميس

 از يكي. ]10[ از محصولات يدن برخيرسر در يو تأخ
. باشديها موهي اشعه گاما استفاده از آن در كنسانتره ميكاربردها

 آب پرتقال در يت و ماندگاريفي كي گاما روياثر پرتوده
 و نشان داده شد كه ي بررسيلوگري صفر و چهار كيدوزها
ت خود را از دست دادند يفي شاهد پس از سه روز كيهانمونه

ها  و كپكي هوازيهايرفعال نمودن باكتري با غي پرتودهيول
 بهتر ين ث منجر به ماندگاريتامي فنل كل و ويو با حفظ پل

 مختلف ي گاما در دوزهاياثر پرتوده. ]11[د يآب پرتقال گرد
ب رقم ي سي ماندگاري روي گر1200 و 900، 600، 300صفر، 
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وع ي شاهد شيها و نشان داده شد كه در نمونهيشز بررسيرد دل
 ي عامل محدود كننده عمر انبارمانيد سفتي و كاهش شديماريب
 و 300 ي به خصوص در دوزهاي اعمال پرتودهيباشد، وليم

 ي و حفظ بهتر سفتيماريوع بي با ممانعت از شي گر600
 ي انبار شده در دمايهابيت سيفي موثر در حفظ كيمارهايت

ثر پرتو گاما در گر  اي ديدر پژوهش. ]12[باشند يسرد م
وي يوه كي مي ماندگاريلوگري رويك و دو كي صفر، يدوزها
وع ي گاما با ممانعت از شي و نشان داده شد كه  پرتودهيبررس

]. 13[د يوي گرديوه كي ميش عمر انبارماني موجب افزايماريب
 يلوگري روياثر پرتو گاما در دوز سه ك مشابه يدر پژوهش

ت ي فعالين داده شد كه پرتوده و نشايوه هلو بررسيت ميفيك
داز را كاهش و موجب نرم ي فنل اكسيداز و پلي پراكسيمهايآنز

ر ين مقدار دوز با وجود تأثيا. ديوه نسبت به شاهد گرديشدن م
 Anti (يشيت ضداكساين ث و ظرفيتامي روي مقدار ويمنف

Oxidant (اشعه . ]14[ را بهبود داد يهاي حسوه شاخصيم
وه انار ي مي رويلوگريك و دو كي، 4/0 صفر، يهاگاما در دوز

 يمار نشان داده شد كه پرتودهيا اعمال و بدنبال تيفرنيرقم كال
تر، مقدار فنل، مقدار يد قابل تيگاما موجب كاهش مقدار اس

د يوه نسبت به شاهد گردي ميشيت ضداكساين و ظرفيانيآنتوس
) Panel test(ن وجود از نظر آزمون پانل كنندگان ي با ايول

  ].15[ح داده شد يمار شده نسبت به شاهد ترجي تيهانمونه
 آفت كرم گلوگاه در ميوه انار رقم يبر اساس پژوهش كه بر رو

 توانست، ي گاما به خوبيصورت گرفت، پرتوده‘ ملس ساوه’
در (، تخم چهار روزه )ي گر125-225در دوز (ك روزه يتخم 
 600-1100در دوز (ك ي، لارو سن )ي گر475- 500دوز 
در (ره ي، شف)ي گر900-1200در دوز (، لارو سن آخر )يگر

 800-1300در دوز (و حشره كامل ) ي گر1000-1300دوز 
د ي كنترل نماياشهيط درون شيكرم گلوگاه را در مح) يگر

 و نشان داده شد يز بررسي آب انار نياثر اشعه گاما رو. ]16[
 استفاده شده يا دوزهي و قارچ در اثر تماميت باكتريكه جمع

ن يبنابرا. ]9[افت يسه با شاهد كاهش ي در مقايبه طور موثر
 كنترل آفت كرم گلوكاه و ي برايتواند به خوبيمار مين تيا

وه انار در پس از برداشت مورد استفاده ي ميهايماريانواع ب
وه انار يت ميفي كيمار روين تي در خصوص اثر ايرد وليقرار گ
 صورت نگرفته ي گزارشيراني ارقام اي انبار سرد رويدر ط
 مختلف پرتو گاما ين پژوهش اثر دوزهاين رو در اياز ا. است

 دوره پس از برداشت يوه انار در طي ميفيات كيبر خصوص
  .  قرار گرفتيمورد بررس

  

   هاروش و مواد -2
  ماريت اعمال و وهيم يهانمونه

ن يانار اوه يت ميفي گاما بر كيبه منظور مطالعه اثر پرتوده
 در يا هستهيپژوهش در دانشگاه شاهد و پژوهشكده كشاورز

 عدد 240ن طرح تعداد ي اي اجرايبرا. دي اجرا گرد1394سال 
 واقع در اطراف شهر ياز باغ تجار‘ ملس ساوه’وه انار رقم يم

شگاه منتقل ي كامل برداشت و به آزمايدگيساوه در مرحله رس
 يريگ اندازهيه تكرار براوه به عنوان سي م15تعداد . ديگرد

 يهاوهيم. افتيها در زمان برداشت اختصاص شاخص
 يم بنديوه تقسي م45 يمانده به پنچ گروه هر گروه دارايباق

 اعمال نشد و يماريدر گروه اول به عنوان شاهد ت. شدند
ك، ي يب با اشعه گاما در دوزهاي دوم تا پنجم به ترتيگروهها

اشعه گاما با استفاده از . مار شدندي تيلوگريسه، پنج و هفت ك
ب در حدود ي به ترتيهاتهيوي با اكتيدو سامانه گاماسل و تجار

لو ي ك300ه و ي بر ثان19/2 ي با نرخ پرتودهيلوكوري ك5/9
 شد ي پرتودهيا در محل پژوهشگاه علوم و فنون هستهيكور

]9[.  
 ينلياتي مشبك پليها درون سبدهاوهيمارها، ميپس از اعمال ت

گراد با رطوبت يقرار گرفته و به سردخانه شش درجه سانت
ك، ي يپس از مدت زمانها.  درصد منتقل شدند80 ي بالاينسب

مار بعنوان سه تكرار از يوه از هر تي م15دو و سه ماه، تعداد 
 درجه 20 ي در دمايسردخانه خارج و پس از سه روز نگهدار

  . قرار گرفتنديابي مورد ارزيا به عنوان عمر قفسهگراديسانت
  ي و كميفيات كي خصوصيرياندازه گ

  وهيدرصد كاهش وزن م
وه قبل و پس از ي وزن هر ميريگها با اندازهكاهش وزن نمونه

 گرم و با 01/0تال با دقت يجي ديله ترازوي بوسيدوره انباردار
  .ر محاسبه شدياستفاده از فرمول ز

  درصد كاهش وزن)] = هي وزن اول-ه يوزن ثانو/(هيوزن اول[× 100
   يونيدرصد نشت 

 يشاخص صلابت غشاها (يوني نشت يريگ اندازهيبرا
سك به ي د10وه تعداد ي پوست مياني ميهااز قسمت) يسلول
 برداشته شده و در يله پانچ دستي بوسيشي هر واحد آزمايازا
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پس . تر آب مقطر قرار گرفتنديليلي م50 ي حاويهاداخل ارلن
ت يقه هداي دور در دق150با سرعتك ي ساعت ش4از 
ت ي محلول توسط دستگاه هدا (EC1) هي اوليكيالكتر
ك ساعت در يها به مدت نمونه. ديسنج قرائت گرديكيالكتر

 هي ثانويكيت الكترياتوكلاو قرار گرفته و پس از سرد شدن هدا
(EC2) ر درصد ي و با استفاده از فرمول زيريگها اندازهنمونه

  :]17[د يسبه گرد محايونينشت 
يونيدرصد نشت    = (EC1 / EC2)×100 

د قابل يمقدار مواد جامد محلول و درصد اس
  تريت

 شده و يري عصاره گيشي هر واحد آزمايهاوهيبخش از م
مقدار مواد جامد محلول عصاره با استفاده از دستگاه 

 اتاق و برحسب يدر دما) ATC-1eمدل  (يرفراكتومتر دست
د ي درصد اسيريگ اندازهيبرا.  شديريگزهكس اندايدرجه بر
تر آب يليلي م90وه با يتر از عصاره ميليلي م10ز يتر نيقابل ت

 1/0د و سپس عصاره بدست آمده با سود يمقطر مخلوط گرد
د قابل يتر شده و درصد اسي ت2/8 يي نهاpHدن به ينرمال تا رس

  . ]18[ك محاسبه شد يتريد سيت اسيون بر اساس غالبيتراسيت
  يشيت ضداكسايمقدار فنل كل و ظرف

 سه يشيت ضداكساي مقدار فنل كل و ظرفيريگ اندازهيبرا
 10ع پودر شده و يتروزن مايل به كمك ني آريهاگرم از نمونه

سپس . ديبه آن اضافه و همگن گرد% 80تر متانول يليليم
 4 يقه، در دماي دق15 دور به مدت 10000هموژن حاصل در 

-  اندازهي براييوژ شده و محلول رويفيراد سانترگيدرجه سانت

 يبرا. دي گرديآور جمعيشيت ضداكساي فنل كل و ظرفيريگ
. وكالتوآ استفاه شدين سي مقدار فنل كل از روش فوليريگاندازه
 يكنندگيت خنثيق خاصيز از طريل ني آريشيت ضداكسايظرف
  . ]19[د ين گرديي تع DPPH كال آزاديراد

  نينايمقدار آنتوس
 اندازه گيري pHر ييمقدار آنتوسيانين كل با استفاده از روش تغ

 = pH مولار با يلي م25م يد پتاسين منظور بافر كلري ايبرا. شد
مقدار . ه شدي تهpH = 5/4 مولار با 4/0م ي و بافر استات سد1
ن يتر از ايليلي م10ه شده با يتر از عصاره انار تهيليليك مي

ك از آنها در دو طول يزان جذب هر ي مبافرها مخلوط شده و
ن با يانيمقدار آنتوس.  شديريگ نانومتر اندازه700 و 510موج 

زان ي؛ مABSن رابطه ير محاسبه شد كه در اياستفاده از رابطه ز

 گلوكوزيد به -3-؛ وزن مولكولي سيانيدين MWجذب، 
و ) 10(؛ فاكتور رقت df، )2/449(عنوان آنتوسيانين غالب انار 

MA 900/26(؛ ضريب جذب مولي آنتوسيانين غالب انار (
 ]:  18[است 

      × 100  

  ا شدهيك احيد آسكوربيمقدار اس
 بر يا شده با روش اسپكتروفتومتريك احيدآسكوربياس مقدار 

-  كلروفنليد -6، 2ب ياساس كاهش رنگ ترك

 يريگ ا شده اندازهيك احيدآسكوربيتوسط اس) DCIP(ندوفنليا
ا شده با استفاده از معادله خط يك احيدآسكوربيمقدار اس. شد

 يها نانومتر غلظت520استاندارد به دست آمده از جذب 
  .]20[ك محاسبه شد يد آسكوربيمختلف اس

  هاه دادهي و تجزيشيطرح آزما
 يه كاملا تصادفيل در قالب طرح پايش به صورت فاكتوريآزما

 يمارهايش شامل تي آزمايفاكتورها. با سه تكرار اجرا شد
ها با استفاده از نرم داده.  بودندي بررسيهااعمال شده و زمان

سه ي مقايه شده و برايتجز SAS (ver: 9.3) يافزار آمار
% 5 در سطح احتمال LSDها از آزمون نيانگين مياختلاف ب

  . شداستفاده 
 

  بحث و جينتا -3
 درصد كاهش يهاانس در شاخصيه واريج تجزيبر اساس نتا

، مقدار فنل و مقدار يونيوزن، مقدار مواد جامد محلول، نشت 
ن يمار و اثر برهمكنش بي، اثر تين ث اثر زمان بررسيتاميو
 اثر ين نمودارهايدار بود بنابراي معنيمار و زمان بررسيت

ن و ياني مقدار آنتوسيها شاخصدر. برهمكنش آورده شد
 يدار وليمار معني و اثر تي اثر زمان بررسيشيت ضداكسايظرف

ن رو يدار نبود از اي معنيمار و زمان بررسين تياثر برهمكنش ب
د قابل يدر درصد اس. مار آورده شديمارها نمودار اثر تين تيدر ا

  .دار بودي معنيتر نيز فقط اثر زمان بررسيت
 وهيوزن مدرصد كاهش 

ها به  نمونهيش درصد كاهش وزن تمامي با گذشت زمان آزما
ن ي بيداريدر ماه اول اختلاف معن. افتيش يدار افزايطور معن
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ك، سه، پنج و هفت ي يمار شده با دوزهاي تيهانمونه
ن نسبت به يگر و همچنيكدي اشعه گاما نسبت به يلوگريك

ز همانند ماه اول ي ن ماه دوميدر زمان بررس. شاهد مشاهده نشد
ها از نظر درصد كاهش ن نمونهي بيداري معنياختلاف آمار

مار ي تيها ماه سوم نمونهيدر زمان بررس. وزن مشاهده نشد
 بدون يلوگري سه، پنج و هفت كيشده با اشعه گاما در دوزها

 درصد كاهش وزن يگر دارايكديدار نسبت به ياختلاف معن
 كه يدر حال.  شاهد بودنديهاهسه با نموني در مقايشتريب

 اختلاف يلوگريك كي يمار شده با اشعه گاماي تيهانمونه
سه با شاهد از نظر مقدار درصد كاهش وزن ي در مقايداريمعن

ـوه در ين عامل كـاهش وزن ميمهمتر). 1شكل (نشان ندادند 
- يوه مير و تعرق از سطح ميش تبخي دوره انبارداري افزايط

 پوست يل داشتن منافذ متعدد رويار به دلان]. 21[باشـد 
.  دارديام خود سرعت از دست دادن آب قابل ملاحظهيضخ

ده شده و يوه انار خشك و چروكيبا از دست دادن آب پوست م
 گاما، در يپرتوده]. 22[شود يار نامطلوب ميظاهر آن بس

 يكيت متابوليش سرعت تنفس و فعاليل افزاي بالا به دليدوزها
وه توت يدر م]. 23[شود يها موهيش كاهش وزن ميزاموجب اف

، 5/0 ي گاما در دوزهاي نشان داده شده است كه پرتودهيفرنگ
ها وهي بر درصد كاهش وزن  ميداري اثر معنيلوگري ك5/1 و 1

 روز 9 اشعه گاما پس از يلوگري ك5/0 كه دوز يدارد به طور
د وه شي وزن مي درصد50 موجب كاهش حدود يانبارمان

]24.[ 

Table1 characteristics of pomegranate fruit at harvest and during cold storage 

Means with the same letters are not significant at 5% level of LSD test 
 

 

  
Fig 1 Effects of gamma radiation on the weight 

loss of pomegranate fruit during cold storage 
(Means with the same letters are not significant at 

5% level of LSD test) 
 

  تر و مقدار مواد جامد محلول يد قابل تياس
 وه در انبار سرد مقداري ميش و نگهداريبا گذشت زمان آزما

 كه درصد يافت به طوريها كاهش  نمونهيتر تماميد قابل تياس

-ي سه ماه به طور معنيها در زمان بررستر نمونهيد قابل تياس
ها در زمان تر نمونهيد قابل تي كمتر از مقدار درصد اسيدار

تر يد قابل تي اسيبا وجود كاهش نسب.  ماه اول بوديبررس
د قابل ي از نظر درصد اسن ماه اول و دومي بيدارياختلاف معن

ن يج ايمشابه با نتا). 1جدول (ها مشاهده نشد تر نمونهيت
 نشان داده شد كه با گذشت زمان يويوه كي ميپژوهش رو

ن ي بي تفاوتيافت وليتر كاهش يد قابل تيمقدار درصد اس
 شده با اشعه گاما از نظر درصد ي شاهد و پرتودهيهانمونه

  ]. 25 [تر مشاهده نشديد قابل تياس
-ي مقدار مواد جامد محلول نشان داد كه اختلاف معنيبررس
 اول و دوم از نظر مقدار مواد جامد ي بررسين زمانهاي بيدار

 ي مقدار مواد جامد محلول تماميمحلول وجود نداشت ول
 اول و دوم يسه با زمانهاي سوم در مقايها در زمان بررسنمونه

 ي ماههاي بررسيزمانهادر . افتيش ي افزايداريبه طور معن
مار اشعه گاما و شاهد ي مختلف تين دوزهاياول و دوم ب
 از نظر مقدار مواد جامد محلول مشاهده يدارياختلاف معن

Antioxidant 
capacity 
(DPPH) 

Reduced 
Ascorbic 

acid 
(mg/L) 

Phenol 
content 
(mg/L) 

Anthocya
nin  

)mg/L( 
Electrolyte 
leakage (%) 

Titratable 
acidity (%) 

Total 
Soluble 

Solids (%) 

Weight 
loss 
(%) 

Time 
(Month) 

76 95.02 123.36 334 -- 1.1 16.66 0.0 
At 

harvest 

72.28b 94.76a 120.77b 241.54b 37.28b 0.82a 15.32b 1.5c 1 

75.16a 92.89b 135.03a 287.21a 38.2b 0.75ab 15.35b 2.3b 2 

72.18b 89.82c 93.39c 231.39b 47.169a 0.66b 17.2a 4.4a 3 
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 دوز يها ماه سوم نمونهي كه در زمان بررسيدر حال. نشد
 مقدار مواد جامد ي دارايداري به طور معنيلوگريهفت ك

ن زمان يدر ا.  شاهد بوديهاهسه با نموني در مقايمحلول كمتر
 و يلوگريك، سه و پنج كي ي دوزهايهان نمونهي بيبررس

 از نظر مقدار مواد جامد يداري معنيشاهد اختلاف آمار
ن پژوهش يج ايمشابه با نتا). 2شكل (محلول مشاهده نشد 

ك و دو ي ي گاما در دوزهاينشان داده شده است كه پرتوده
 مقدار مواد جامد محلول انار رقم  بريداري اثر معنيلوگريك
كاهش مقدار مواد جامد محلول در ]. 15[ا نداشته است يفرنيكال

جاد شده در ساختمان يرات ايي اشعه گاما به تغي بالايدوزها
ل آنها به ي محلول و تبديهادراتي كربوهييايميوشيب

 يدر ط.  نامحلول نسبت داده شده استيهادارتيكربوه
 ي دين مولكولهاي بيديكوزي گليوندهاي پيند پرتودهيفرآ

-ي بزرگ پليجاد و مولكولهاي ايديگوساكاريد و اليساكار
  ].  26[رد يگي شكل ميديساكار

  
Fig 2 Effects of gamma radiation on the total 

soluble solids of pomegranate fruit during cold 
storage 

(Means with the same letters are not significant at 
5% level of LSD test) 

 

  وهي پوست ميونيدرصد نشت 
 از نظر ي اول و دوم اختلاف داري ماههاين دو زمان بررسيب

 در ماه سوم يها مشاهده نشد ول نمونهيونيشت درصد ن
 در يداريها به طور معن نمونهيوني درصد نشت يبررس
 ماه يدر زمان بررس. افتيش ي اول و دوم افزايسه با ماههايمقا

ز ي نيونيمار اشعه گاما درصد نشت يش دوز تياول با افزا
 يهان نمونهي بيدارين وجود اختلاف معنيافت، با ايش يافزا

 مشاهده يوني و شاهد از نظر درصد نشت يلوگريك كيدوز 
، بدون يلوگري سه، پنج و هفت كي دوزهايها نمونهينشد ول

 يهاسه با نمونهيگر در مقايكديدار نسبت به ياختلاف معن
 يدر زمان بررس.  بودنديشتري بيوني درصد نشت يشاهد دارا
 درصد ي دارايلوگري پنج و هفت كي دوزهايهادوم نمونه

 ي شاهد و دوزهايهاسه با نمونهي در مقايشتري بيونينشت 
 ي دوزهايهان نمونهي كه بي بودند در حاليلوگريك و سه كي
 از نظر درصد يداري و شاهد اختلاف معنيلوگريك و سه كي

 سوم درصد نشت يدر زمان بررس.  مشاهده نشديونينشت 
 و شاهد اختلاف مار شده با اشعه گاماي تيها نمونهي تماميوني

مار ين تيبنابرا). 3شكل ( نسبت به هم نشان ندادند يداريمعن
سه با شاهد در ي در مقايونيش نشت ياشعه گاما موجب افزا

 با گذشت زمان درصد ي شده است ولي اول انبارداريماهها
مار ي تيها شاهد به سطح مشابه با نمونهيها نمونهيونينشت 

 يابيها در ارزن شاخصيتر از مهميكي. ده استيشده رس
 است كه يونيزان نشت ي ميريگ اندازهي سلوليصلابت غشا

ش يافزا]. 17[شود ي ميريگوه انار در پوست آن اندازهيدر م
ب به غشا ي اشعه گاما نشان از آسيمارهاي در اثر تيونينشت 
در واقع اشعه گاما به عنوان . باشديمارها مين تي در اثر ايسلول

 آزاد يهاكاليد رادي با تولياهي گيهاشده به سلولتنش وارد 
وه انار يدر م]. 27[گردد ي مي سلوليب به غشايمنجر به آس

 غشا در طول يدهايپيب و مقدار لينشان داده شده است كه ترك
 چرب اشباع يدهاي اسيكند و مقدار هر دوير مييانبار سرد تغ

ع به اشباع ر اشبايد چرب غين نسبت اسير اشباع و همچنيو غ
ده و نشت يب دين ساختار غشا آسيابد كه بنابراييكاهش م

ل در طول انبار ين دليبه هم. ابدييش مي در انبار سرد افزايوني
-  نمونهيونيش و در انتها نشت يها افزا نمونهيونيسرد نشت 

مار شده با اشعه گاما ي تيها شاهد به سطح مشابه با نمونهيها
 ].17[ده است يرس

  
Fig 3 Effects of gamma radiation on electrolyte 
leakage of pomegranate fruit during cold storage 
(Means with the same letters are not significant at 

5% level of LSD test) 
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  وهين عصاره ميانيمقدار آنتوس
 ين نشان داد كه در ماه دوم انباردارياني مقدار آنتوسيبررس

- يسه با ماه اول به طور معنيها در مقان نمونهيانيمقدار آنتوس
 در يداريافت و مجددا در ماه سوم به طور معنيش ي افزايدار
ن يانيسه با ماه دوم كاهش و به سطح مشابه با مقدار آنتوسيمقا

-ن نمونهيانين مقدار آنتوسيهمچن). 1جدول (د يدر ماه اول رس

سه با زمان برداشت كاهش ي اول در مقايها در زمان بررس
مار اشعه گاما در يه تيل اثر اولي داشت كه به دليريچشمگ

مقدار ). 1جدول (ن بوده است يانيكاهش مقدار آنتوس
سه با ي مختلف اشعه گاما در مقاين در اثر دوزهايانيآنتوس

 به يوگرلين اثر دوز هفت كين بيافت و در ايشاهد كاهش 
 يلوگريك، سه و پنج كي يشتر از اثر دوزهاي بيداريطور معن

 اختلاف يلوگريك، سه و پنج كي ي دوزهايهان نمونهيب. بود
در ). 4شكل (ن مشاهده نشد ياني از نظر مقدار آنتوسيداريمعن

نشان داده شد كه ’ ارالچهيمو‘وه انار رقم  ي مي رويپژوهش
ش ي اول انبار سرد افزاي ماههاين انار در طيانيسمقدار آنتو

در . ن پژوهش استيج بدست آمده در ايابد كه مشابه با نتاييم
م يكه آنز) PAL(از يالين آمونيآلانليم فنيت آنزيواقع فعال

 كم يباشد در اثر دمايها موسنتز فنلير بي در مسيديكل
ل يب از قيشتر مواد فنليگردد كه با تجمع بيك ميتحر
 آب يدر دو پژوهش مجزا رو]. 19[ن همراه است يانيآنتوس

 گاما موجب ي كه پرتودهوه انار نشان داده شده استيانار و م
ش ين كاهش با افزايگردد كه اين كل ميانيكاهش مقدار آنتوس

 آب ين رويهمچن]. 15 و 9[شود يز ميشتر نيمار بيدوز ت
شده است كه اشعه ب و پرتقال نشان داده يهاي انگور، سوهيم

 بالا اثر آشكاري بر كاهش مقدار يگاما، به خصوص در دوزها
 ].28 [ها داردن نمونهيانيآنتوس

  
Fig 4 Effects of gamma radiation on the 

anthocyanin content of pomegranate fruit 

(Means with the same letters are not significant at 
5% level of LSD test) 

  
 

  مقدار فنل كل
ش مقدار فنل يج بدست آمده، با گذشت زمان آزمايبر اساس نتا

 كه مقدار فنل يافت به طوريش و دوباره كاهش يها افزانمونه
- يش معنيسه با ماه اول افزاي در مقايكل در ماه دوم انباردار

افته و ي كاهش ي مجدد در ماه سوم انبارداريل نشان داد ويدار
 به سطح كمتر از مقدار فنل در ماه اول يداري به طور معنيحت

-ي اول اختلاف معنيدر زمان بررس). 1جدول (د ي رسيبررس
 مختلف اشعه گاما و شاهد از نظر مقدار فنل ين دوزهاي بيدار

مار يت يها دوم مقدار فنل نمونهيدر زمان بررس. مشاهده نشد
 يداري به طور معنيلوگري سه، پنج و هفت كيشده با دوزها

ن ي كه بي شاهد بود، در حاليهاشتر از مقدار فنل كل نمونهيب
 از يداري و شاهد اختلاف معنيلوگريك كيمار ي تيهانمونه

 سوم مقدار يدر زمان بررس. نظر مقدار فنل كل مشاهده نشد
، بدون يلوگري و هفت ك سه، پنجيمارهاي تيهافنل كل نمونه
 كمتر از يداريگر، به طور معنيكديدار نسبت به ياختلاف معن

در .  بوديلوگريك كيمار ي شاهد و تيهامقدار فنل كل نمونه
 شاهد و يهان نمونهي بيداريز اختلاف معني نين زمان بررسيا
شكل ( از نظر مقدار فنل كل مشاهده نشد يلوگريك كيمار يت
 مشابه با ي اول انبارداريدار فنل كل در ماههاش مقيافزا). 5
ن ي اياست كه رو‘ ارالچهيمو’ انار رقم يج بدست آمده روينتا

 در طول انبار سرد يهارقم نشان داده شد مقدار فنل نمونه
 از مقدار يريند پيدر ادامه با توسعه فرا]. 19[ابد ييش ميافزا

بات يز جمله تركن ايانيآنتوس. شوديها كاسته مفنل كل نمونه
بهاي ي تركي آب انار دارايمنته. وه انار استي موجود در ميفنل
نها ياني نسبت به آنتوسي است كه ساختار متفاوتي مختلفيفنل

د يافته از اسيل ي تشكيهافنليشتر  به شكل پليدارند و ب
- كاليد رادي گاما با توليپرتوده. ك هستنديد گاليك و اسيالاج

فنلها را شكسته و ي داخل پلييايمي شيوندهاي آزاد پيها
در ]. 29 و 4[كند ي كم را آزاد مي محلول با وزن مولكوليفنلها

نشان داده شد كه در اثر ] 31[و بادام ] 30 [يوه تمبر هنديم
 يبهاي فنليدي و تركيكوزي گليوندهايمار پرتو گاما پياعمال ت

تر بهاي كوچكيل شدن به تركيبزرگتر شكافته شده و با تبد
ش يل افزايتواند دلين امر ميش داد، ايمقدار فنل كل را افزا

ش در اثر ين آزماي اول اي در ماههايبات فنليمقدار ترك
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 يها با بروز تنشيدر ادامه دوره انباردار.  گاما باشديپرتوده
 يها اشعه گاما، فنلي بالاي، به خصوص در دوزهايشياكسا

ن رو از يده و از ا مصرف شيقو يشيضداكساآزاد به عنوان 
 . شودي كاسته ميبات فنليمقدار ترك

  ا شده يك احيدآسكوربياس
ش به يها در طول آزما نمونهيا شده تماميك احيدآسكوربياس

 كه مقدار يبه طور. افتي كاهش يداريطور معن
 ماه سوم به طور يا شده  در زمان بررسيك احيدآسكوربياس
دوم و در ماه دوم به طور  ماه ي كمتر از زمان بررسيداريمعن
در زمان ). 1جدول ( بود ي كمتر از ماه اول بررسيداريمعن

مار شده با ي تيهان نمونهي بيداري ماه اول اختلاف معنيبررس
 اشعه گاما و شاهد از نظر يلوگريك، سه و پنج كي يدوزها

 مقدار يا شده  مشاهده نشد وليك احيدآسكوربيمقدار اس
- ي به طور معنيلوگريمار هفت كيشده  تا يك احيدآسكوربياس
در . ا شده  شاهد بوديك احيدآسكوربي كمتر از مقدار اسيدار

ا يك احيدآسكوربيز مقدار اسي دو و سوم ني بررسيهازمان
 به يلوگري پنج و هفت كيمار شده با دوزهاي تيهاشده  نمونه
ا شده  يك احيدآسكوربي كمتر از مقدار اسيداريطور معن

ك و سه ي يمارهاي تيهان نمونهي بي شاهد بود ولياهنمونه
 از نظر مقدار يداري و شاهد اختلاف معنيوگريك
ن مقدار يكمتر. ا شده  مشاهده نشديك احيدآسكوربياس
مار شده با دوز ي تيهاا شده  در نمونهيك احيدآسكوربياس

 ماه سوم مشاهده شد كه ي و در زمان بررسيلوگريهفت ك
شكل (ها نشان داد نيانگير مي با سايدارين معياختلاف آمار

رساند، از يب ميها آسنيتامي گاما به انواع ويپرتوده). 6
ا شده  محلول در آب است، يك احيدآسكوربي كه اسييآنجا
.  حساس استيها به پرتودهنيتامير ويشتر از سايار بيبس

 شامل ييا شده  در مواد غذايك احيدآسكوربيمجموع اس
با تمام يتقر. باشديك ميدآسكوربيدرو اسيك و دهيدآسكوربياس

- يك ميدآسكوربيمحصولات در زمان برداشت فقط شامل اس
درو يك به دهيدآسكوربي اسي در طول دوره انبارمانيباشند ول

 معمول ي در روشهايمنته. شوديل ميك تبديدآسكوربياس
ر بوده يك امكان پذيد آسكوربين مقدار اسيي تنها تعيشگاهيآزما

. شوديا شده  گزارش ميك احيدآسكوربيو به عنوان غلظت اس
 يا شده  در طول انبارداريك احيدآسكوربين رو غلظت اسياز ا
ا يك احيدآسكوربيش مقدار اسين آزماي ايدر ط. كندير مييتغ

شات يها در آزمايبررس. افتيشده  در اثر اشعه گاما كاهش 

 رييب تغز نشان داده است كه تابش گاما موجيگر نيد
ل ين دليك شده و بديدآسكوربيدرو اسيك به دهيدآسكوربياس
اثر ]. 32 [ابديي شده كاهش ميريگك اندازهيدآسكوربياس

ا شده  در يك احيدآسكوربي گاما در كاهش غلظت اسيپرتوده
. ز نشان داده شده استيپ فروت ني و گري توت فرنگيهاوهيم
ك يدآسكوربيمار كاهش مقدار اسيش دوز تي كه با افزاي طوربه
 ]. 34 و 33[شود يشتر ميا شده  بياح

  
Fig 5 Effects of gamma radiation on total phenol 
content of pomegranate fruit during cold storage 

(Means with the same letters are not significant at 
5% level of LSD test) 

  
Fig 6 Effects of gamma radiation on reduced 

ascorbic acid of pomegranate fruit during cold 
storage 

(Means with the same letters are not significant at 
5% level of LSD test) 

  يشيت ضداكسايظرف
ش و ي ابتدا افزايها در طول انباردارنمونه يشيضداكسات يظرف

ت ي دوم ظرفيدر زمان بررس. مجدد كاهش نشان داد
ت يشتر از ظرفي بيداريها به طور معننمونه يشيضداكسا
ت يظرف.  بوديها در ماه اول بررسنمونه يشيضداكسا

 در يداري به طور معنيدر طول ماه سوم بررس يشيداكساض
 با ي كاهش و به سطح مشابه آماريسه با ماه دوم بررسيمقا
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جدول (د ي رسيها در ماه اول بررسنمونه يشيضداكسات يظرف
 يداريمار اشعه ماورا بنفش، اختلاف معنيبر اساس اثر ت). 1
 از نظر يوگرليك كي يمار اشعه گاماي شاهد و تيهان نمونهيب

 يمارهاي تيها نمونهيمشاهده نشد، ول يشيضداكسات يظرف
ت ي ظرفي دارايداري به طور معنيلوگريسه، پنج و هفت ك

ك يمار ي شاهد و تيهاسه با نمونهي در مقايكمتر يشيضداكسا
مار ي تيهادر نمونه يشيضداكسات ين ظرفيكمتر.  بوديلوگريك

 سه و يمارهاي تيهانمونهن يب.  شديري اندازه گيلوگريهفت ك
 يشيضداكسات ي از نظر ظرفيداري اختلاف معنيلوگريپنج ك

  ). 7شكل (مشاهده نشد 
هـا مربـوط بـه تركيبـات بخش مهمي از ارزش غـذايي ميـوه

ايـن تركيبـات بـه . باشـدمي يشيضداكسابـا خاصيت 
گردد كه از طريق واكنش با راديكالهـاي گروهـي اطـلاق مي

هـاي فعـال اكسيژن كه براي سلولهاي زنده د و گونـهآزا
باشـند، خسـارتهـاي اكسايشــي وارده بــه خطرناك مـي

انار ]. 35[رســانند موجــود زنــده را بــه حــداقل مــي
 يباتيباشد و تركيمختلف م يشيضداكسا از مواد ي غنياوهيم

ت يك ظرفيبكوريدآسيها و اسنيانيها، آنتوسفنليهمانند پل
ش يافزا]. 19[دهند يل ميوه انار را تشكي ميبالا يشيضداكسا

ها منطبق با نمونه يشيضداكسات ي و كاهش مجدد ظرفييابتدا
-يش مي در طول آزمايبات فنلين و تركيانيرات آنتوسييروند تغ
ش سطح يرسد پرتو گاما با افزاين به نظر ميهمچن. باشد

 درون يويداتيد تنش اكسجاي منجر به اي داخليهااكسنده
بات ين، مقدار تركيانيق مقدار آنتوسين طري شده و بديسلول
. دهديوه را كاهش ميم يشيضداكسات يجه و ظرفي و در نتيفنل

وه انار نشان داده شد كه با اعمال پرتو ي ميدر مطالعه مشابه رو
 نشان يداريوه كاهش معنيم يشيضداكسات يگاما مقدار ظرف

 يبات فنلين و تركياني از كاهش مقدار آنتوسيدهد كه ناشيم
 ].  15[باشد يم

 
Fig 7 Effects of gamma radiation on antioxidant 

capacity of pomegranate fruit 

(Means with the same letters are not significant at 
5% level of LSD test) 

 

 يجه گيرينت -4

مار اشعه گاما ين پژوهش اعمال تيج اين بر اساس نتايبنابرا
ش يت و افزايفي كيهاوه انار قبل از انبار با كاهش مولفهي ميرو

 كم ي در دوزهاي انبار سرد همراه است ولينقصان وزن در ط
تواند يست و مي اثرات آن قابل ملاحظه نيلوگريك كيهمانند 

وه انار مورد ي پس از برداشت ميهايماري كنترل آفات و بيبرا
ا ي يماريوع بيش شين آزماي ايالبته در ط. ردياستفاده قرار گ

 يل عارين امر احتمالا به دليآفت چندان قابل ملاحظه نبود كه ا
ط يوه در شراي مي و نگهداريبودن باغ مورد استفاده از آلودگ
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The carob moth, Ectomyelois ceratoniae (Zeller) and various diseases are the main limiting factors of 
postharvest life of pomegranate fruit. Including effective treatment to reduce pests and diseases of 
agricultural crops is gamma radiation. The effect of this treatment in reducing postharvest pests and 
diseases of pomegranate fruit has been also shown; however, its effect on fruit quality during cold 
storage has not been investigated. In order to study the effect of gamma irradiation on pomegranate 
quality this study, as factorial in frame of CRD, was conducted at Shahed University and Nuclear 
Agriculture Research School in 2015. For that pomegranate fruits cv. ‘Malas Saveh’ were harvested at 

maturity stage and treated with gamma radiation at doses of 0, 1, 3, 5 and 7 kGy and were stored at 
6°C with 80% RH, and then were taken on 1, 2 and 3 months of storage. Results showed that 
application of gamma radiation in comparison to control increased weight loss and electrolyte 
leakage, and reduced soluble solid, total phenol, anthocyanin and vitamin C contents as well as 
antioxidant capacity. Nevertheless the effects of treatments at low doses, especially at 1 kGy, were not 
considerable, but fruit quality decreased more with increasing doses. Therefore low doses of this 
treatment can be effectively use in increasing postharvest life of pomegranate fruit. 
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