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 و دماای   3 عادد  pHدر حلال آب، تاارییی،   (Berberis vulgaris)و پلویی  (Berberis integerrima) دو رقم زرشک آبی یعصاره چکیده:

˚C 52 و  2/9، 2، 2/5، 9، 2/3گاما با دزهای  دهیر تابشثاآ .شد تهیهkGy 93 دو هار   هاای مللاول در آب  بر ترکیب و غلظت اسیدهای آلی و ویتامین

اسیدهای آلی اگزالیاک، تارتاریاک، کویینیاک، مالیاک،      ،( در شاهد دو رقمHPLCبا کارایی بالا )رقم بررسی شد. با استفاده از کروماتوگرافی مایع 

 B2، فولیاک اساید، بیاوتین و    C ،B5 ،B6 ،B1هاای  آسیوربیک، شیییمیک، مالونیک، اساتیک، مالییاک، سوکساینیک و فوماریاک اساید و ویتاامین      

و در رقام پلاویی مالیاک،     B1هاای بیاوتین، فولیاک اساید و     استیک، آسایوربیک و مالونیاک اساید و ویتاامین     ، ترکیباتشناسایی شدند. در رقم آبی

و در رقام پلاویی    B5پرمقدار بودند. در دو رقام فوماریاک اساید، در رقام آبای ویتاامین        B5، بیوتین و B1های آسیوربیک و مالونیک اسید و ویتامین

( و kGy 93( و آسایوربیک ) kGy 2/3(، اساتیک ) kGy 93در رقام آبای اسایدهای مالیاک )     ،د از پرتاوفراوری کم مقدارترین بودند. بعا  فولیک اسید

 ( و kGy 2/9( و مالیااک )kGy 2/5(، سوکسااینیک )kGy 2/3و در رقاام پلااویی اساایدهای اسااتیک )  kGy 2/3بااا دز  B1، بیااوتین و B5هااای ویتااامین

 .( پرمقدارترین بودندkGy 93( و بیوتین )kGy 9) B5 (kGy 93 ،)B1های ویتامین
 

 (، پرتو گاماHPLCهای محلول در آب، کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا )رشک، اسیدهای آلی، ویتامینز :هاهواژلیدک

 
 

 

Evaluation of Gamma Irradiation on Profile and Concentration of Organic 

Acids and Water Soluble Vitamins in Two Iranian Barberry Fruits 

 
S. Berenji Ardestani*

1
, M.A. Sahari

2
, M. Barzegar

2 

1. Radiation Application Research School, Nuclear Science and Technology Research Institute, AEOI, P.O.Box: 11365-3486, Tehran-Iran 

2. Department of Food Science and Technology, Agricultural Faculty, Tarbiat Modares University, P.O. Box: 14155-111, Tehran – Iran 
 

 
 

 

Abstract: Extracts of two varieties of barberry including Berberis integerrima and Berberis vulgaris 

were prepared by water as a solvent, in darkness, with a pH=3 and at a temperature of 25˚C. Then the 

effects of gamma radiation processing with doses of 0.5, 1, 2.5, 5, 7.5 and 10 kGy were studied on the 

profile and concentration of organic acids and water soluble vitamins. By a high-performance liquid 

chromatography (HPLC) in the control samples oxalic, tartaric, quinic, malic, ascorbic, shikimik, malonic, 

acetic, maleic, succinic and fumaric acids and C, B5, B6, B1, folic acid, biotin and B2 vitamins were 

identified. In the Berberis integerrima acetic, ascorbic and malonic acids and biotin, folic acid and thiamin 

vitamins; and in the Berberis vulgaris malic, ascorbic and malonic acids and B1, biotin and B5 vitamins 

were dominant. In both cultivars fumaric acid, in the Berberis integerrima B2; and in the Berberis vulgaris 

folic acid had the least amounts. After the gamma processing in the Berberis integerrima, Malic (10 kGy), 

acetic (0.5 kGy) and ascorbic (10 kGy) acids and B5, biotin and B1 (0.5 kGy) vitamins; and in the Berberis 

vulgaris acetic (0.5 kGy), succinic (2.5 kGy) and malic (7.5 kGy) acids and B5 (10 kGy), B1 (1 kGy) and 

biotin (10 kGy) vitamins were the most. 
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 مقدمه  .1
 یتاارین ساان  در تیاارهگونااه، باازر  663بااا باایش از زرشااک 
ی اسات. ریهاه، سااقه، بار  و میاوه      Berberidaceaeزرشک 
ترکیباات زیسات فعاال    های دارویای و نانعتی دارد.   آن، استفاده
 هااا، ، کاروتنوئیاادها، آنتوساایانین هااافنااولپلاایماننااد هااا میااوه

پیتااین، مااواد معاادنی،  ،هاااآناازیم، فلاونوئیاادها، هاااتوکااوفرول
 هاا در کاه نقاش آن   های مللاول در آب اسیدهای آلی و ویتامین

انسان ضاروری و بادون    اند، برای مصرفبه اثبات رسیده سلامت
ضداکسایهی، ضدمییروبی و ضدالتهاب دارناد   خواص خطرند و

[9].  

های باا وزن پاایین و سااختار عماومی     اسیدهای آلی، مولیول
R-COOH [ نسبت اسیدهای آلی به قندها نقش5هستند .]  مهمی

در تقویت عطر و طعم دارد. این ترکیبات، خانیت ضدمییروبی 
[. 4هاساات ]هااا تلاات تاانثیر آنناام میااوه[ و ر3طبیعاای دارنااد ]

هایهاان در فیزیولاو ی گیااهی مانناد     دلیل نقاش  اسیدهای آلی به
هااای مساایرهای متااابولییی  کوفاااکتور، عواماال بااافری و واسااطه 

تارین  هاا مهام هساتند. از مهام    ها، لیپیدها و پاروتیین کربوهیدرات
مالیاک، سایتریک،   ( 9)باری  یاسیدهای موسود در اناوا  خاانواده  

[. ناو  و مقادار   2تارتاریک، اگزالیک و فوماریک اسید هساتند ] 

اساایدهای آلاای، اطلاعاااتی درباااره اناال و نااعاد میااوه، وضااعیت  
هااای فااراوری، طعاام، تااازگی یااا فساااد میااوه و   مییروباای، روش

چناین ابازاری توانمناد در    هام  [.6کند ]های آن فراهم میفراورده
 [. 9روند ]شناسایی تقلب به شمار می

ها دامنه وسیعی از ترکیبات آلی هستند کاه باه میازان    امینویت
هااا در اناادد در مااواد غااذایی طبیعاای وسااود دارنااد. ح ااور آن

وسااز کربوهیادرات، چربای و    های آنزیمی برای ساوخت واکنش
ی هاا شاامل دو گاروه عماده    [. ویتاامین 8پروتیین ضروری است ]

لول در آب های ملاند. ویتامینمللول در آب و مللول در چربی
[. دریافات ناکاافی   7دهناد ] تهاییل مای   C، و ویتامین Bرا گروه 
هاای قلبای،   ها از سمله عوامل خطرساز برای بروز بیمااری ویتامین

ی لازم باا اناطلا    سرطان و پوکی استخوان است. مقادیر روزانه
ها و مواد معدنی برای ویتامین (5)ی تونیه شدههای روزانهدریافت

 ت. اس تعریف شده
، سداسازی و تعیین مقدار ساریع، دقیاو و   HPLCهای روش

های های گوناگون با روشاقتصادی ترکیبات شیمیایی را در بافت
ساازد. معماولا    پذیر میسازی و آشیارسازی متفاوت امیانآماده

( قباال از (SPEروش اسااتخراسی ماننااد اسااتخراا بااا فاااز سامااد  
HPLC    هااای ر گونااهباارای بازیااابی حااداکحری و حااذف سااای 
[. از مزایاای  93 ،7ضاروری اسات ]   UVی ساابب  کنناده تداخل

ها، و نیاز ، سهولت اتصال به سایر تینیکHPLCدیگر، تجزیه با 

  [.99پذیری بالا است ]به مقادیر اندد نمونه و گزینش
هاا و  هدف انلی فرایند مواد غذایی، کاهش فعالیت ریززنده

ی کیفیات مااده   پایین آورناده کاهش تغییرات فیزییی و شیمیایی 
غذایی است. تغییرات طای فرایناد، ممیان اسات مطلاوب )عقایم       

ای در اثار حارارت( یاا ناامطلوب )از باین      شدن عوامل ضادتغذیه 
 ها و سایر مواد مغذی در اثر حرارت( باشند.رفتن ویتامین

 یپرتوفراوری مواد غذایی نوعی روش فیزییی است که ماده
در برابر پرتوهاای گاماای حانال از یاک      بندی شدهغذایی بسته

ها یا [. فرایند یونیزاسیون، اتم95گیرد ]منبع رادیوایزوتوپ قرار می

 دهند.های آزاد تهییل میهای بسیار فعالی به نام رادییالمولیول
هاای آزاد  غالب انر ی تابهی سذب شده )دز(، در تولید رادییال

هااا و سااایر ا بااین آنهااا یااکاانش شاایمیایی بااین آنو ایجاااد باارهم
ی انار ی ساذب شاده باه     ئا شود. بخش سزها مصرف میمولیول

 نتیجااه تااازگی، خااواص حساای و   اناار ی حرارتاای تباادیل، و در 
کننده بار  شود. آثار پرتوهای یونیزهای مواد غذایی حفظ میتغذیه

طور مستقیم دهی بهمواد غذایی، مستقیم و غیرمستقیم است. تابش
و  DNAهاا مانناد   ی مولیاول و موسب تجزیه کندبر مواد اثر می

 شااود. در حالاات غیرمسااتقیم، غااذا ماای یسااایر ترکیبااات سااازنده
کناد و ملصاولات   دهای از طریاو رادیاولیز آب عمال مای     تابش

در نتیجه تغییارات   ،دهدبا سایر ترکیبات واکنش می آنگوناگون 
هاای  دار شیمیایی مانند تهاییل هیدروپروکساید و رادییاال   معنی
هااای [. تهااییل و تااراکم حلقااه 94، 93] شااوندایجاااد ماای آزاد 

آروماتیااک و ترکیبااات هتروسااییلیک در دمااای پخاات موسااب 
 ی شااود کااه در سااامانهایجاااد ترکیبااات ساامی و ساارطانزایی ماای

شود. در شرایط بهینه، اتالاف ویتاامین در   دهی مهاهده نمیتابش
  [.92دار است ]در مواد غذایی غیرمعنی kGy 9دهی تا دزهای تابش

در این پعوهش، به بررسی آثار پرتوفراوری گاما بر اسیدهای 
عنوان گروهای از ترکیباات    های مللول در آب بهآلی و ویتامین
)ماورد اساتفاده    Berberis integerrimaهای زیست فعال میوه

ی نوشیدنی زرشک که در این پعوهش با نام زرشک آبی در تهیه
)استفاده در تزیین پلو و  Berberis vulgarisشود( و خوانده می

شاود(  غذاها که در این پعوهش با نام زرشک پلویی خواناده مای  
 .شودپرداخته می
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 ها. مواد و روش2
 هامواد شیمیایی و دستگاه 2.1

استاندارد اسیدهای آلی شامل اگزالیاک، تارتاریاک، کویینیاک،    

 مالیااااک، آساااایوربیک، شاااایییمیک، مالونیااااک، اسااااتیک،  

 (، Supelco, USAمالییااااک، سوکسااااینیک و فوماریااااک )

 ، فولیااااک اسااااید، C ،B5 ،B6 ،B1هااااای اسااااتاندارد ویتااااامین

 (، کااااااااااارتری  Supelco, USA) B2بیااااااااااوتین و 

C18 (mg 233،Teknokroma, Barcelona, Spain  ناافی ،)

 μm42/3 (Sartorius, Germany ،)غهاااایی اساااتات سااالولز 

  μm42/3پااااااااااروپیلن نااااااااااافی غهااااااااااایی پلاااااااااای 

(Teknokroma, Barcelona, Spain  آزمون اسیدهای آلای ،)

  با دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی باالا )مهخصاات ساتون:   

Prontosil 120-5 C18 AQ 250×4.6mm with 

precolumn, KNAUER, 5 μm particles, Germany)، 

ها با دستگاه کرومااتوگرافی ماایع باا کاارایی باالا      آزمون ویتامین

 C18 Discovery, 15cm×4.6mm ID, 5))مهخصات ستون: 

μm particles, Supelco, USA دستگاه کروماتوگرافی مایع ،

افاازار ( متهاایل از ناارم WATERS, USAبااا کااارایی بااالا )  

Empower(  پمااا ،Waters 600, USA شااایر تزریاااو ،)

(Rheodyne 7125i six-way  لوپ تزریو به حجام ،)µl53  و

دساتگاه  ، (Waters model 2487)مریای   -آشیارساز فرابنفش

بااا آهناام دز  Nordion, Canada)(3) ی گاماساالپرتودهنااده

Gy/s63/3.  

 
 هاروش 2.2

، تصاویر دو رقم زرشک مورد استفاده در این پعوهش را 9شیل 

 بناادی، درون هااای زرشااک بعااد از بسااته میااوه .دهاادنهااان ماای

ای با در پلاستییی در اتمسفر هوای باز شیهه یهای با دهانهبطری

ها در دزهاای  دهی قرار گرفتند. نمونهی تابشعادی داخل ملفظه

º  ،)و  2/9، 2، 2/5، 9، 2/3)شاهدkGy 93 با سرعت ،Gy/s 63/3 

 داری نگااه -C53˚دهاای، و تااا زمااان آزمااایش در فریاازر   تااابش

 [. 96شدند ]

برای پیهگیری از تخریب رنم و کاهش آثار فرایند خهاک  

بارای زرشاک آبای و     h48به مدت  C23˚ها در آون میوه کردن،

h95 شان تای با توسه به ملتوای رطوبت اولیهارای زرشک پلویاب 

 [. سپ 99دند ]ارار داده شاق% 2 رسیدن به ملتوای رطوبت نهایی

 
Berberis integerrima 

 

 
Berberis vulgaris 

 

 تصاویر دو رقم زرشک ایرانی بررسی شده در این پعوهش. .1شکل 

 
ی عصااره در  های خهک با خردکن پودر شدند. بارای تهیاه  میوه

  ml43پودر زرشک )آبی یاا پلاویی( باا     g93مقدار  ،C52˚دمای 

طاور کامال باا     به ساهمانحلال )آب یا اتانول( در ارلن مخلوط، 

همازده   rpm923با سرعت  h54پارافیلم پوشیده، و روی همزن تا 

شد. ارلن تیماار اساتخراا، در تاارییی کااملا  باا فویال آلاومینیم        

هاای  ارلان ، C23˚عصاره در دمای  ی[. برای تهیه98پوشانده شد ]

قاارار داده، و  C 9±23˚در حمااام آب  h5ماادت  مهااابه فااو  بااه

ملتویاات   [.97داشاته شادند ]   تارییی نگاه ر د h5سپ  به مدت 

رنم شدن مایع خروسی با حلال مورد نظر شساته، و  ها تا بیارلن

واتمان  این مایع خروسی با استفاده از قیف بوخنر و کاغاذ ناافی   

 pHو تلت خلأ نااف شادند. اساتخراا در هماان مقادار       9شماره 

ایاان دو رقاام زرشااک آباای  pHاولیااه زرشااک انجااام شااد. مقااادیر 

(Berberis integerrima و پلاویی ) (B. vulgaris )96/3  36/3و 

  .]53[ بود
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ی دو رقام  میاوه  ،برای بررسی ترکیب و غلظت اسیدهای آلی

از هر نو  عصاره تهیه،  ppm9333زرشک آبی و پلویی، مللول 

 rpm95333در  min5مااادت  هاااا باااهبااارای تخلااایل مللاااول

نهایت با نافی  شد و درعبور داده  C18سانتریفیو ، و از کارتری  

هاای تخلایل شاده، باه دساتگاه      استات سلولز ناف شدند. نمونه

ها براساس غلظتکروماتوگرافی مایع با کارایی بالا تزریو شدند. 

ای( در هاای اساتاندارد چندنقطاه   روش استاندارد خارسی )منلنی

باا   ملاسبه، و اسایدهای آلای   ppm93333تا  39/3ی غلظت دامنه

هاا در کرومااتوگرام نموناه باا زماان      زمان باازداری قلاه  ی مقایسه

  [.6] های استاندارد شناسایی شدندبازداری

های دو رقم زرشک آبی و ی میوهعصاره ppm9333مللول 

هاای مللاول در آب   پلویی برای بررسی ترکیب و غلظت ویتامین

ساانتریفیو  شادند.    rpm95333در  min5هاا  تهیه شدند. مللاول 

های مللول در اا با فاز سامد برای استخراا ویتامینروش استخر

 pHآب )باا   ml93متانول و  ml 93آب استفاده شد. فاز ساکن با

سااازی شستهااه شااد. آب منظااور فعااال ( بااه5/4تنظاایم شااده روی 

باه آب و   HCl ،M332/3ی مللاول  اسیدی با افزودن قطره قطره

مللاول   ml93تهیه شاد. ساپ     pH=5/4زدن آن تا رسیدن به هم

 ml2بارگذاری شد. نموناه باا    C18سانتریفیو  شده روی کارتری  

متاانول از کاارتری  شاویش شاد. خروسای       ml93 آب اسیدی و

ی چرخاان  کارتری  در باالنی سماع، و باا اساتفاده از تبخیرکنناده     

مانده در فاز متلارد )مللاول   باقی شد. خهک C32˚ تلت خلأ

پاروپیلن نااف شاد.    غهاائی پلای  بافر( حل، و با استفاده از نافی 

ی نهاااایی باااه دساااتگاه  از نموناااه µl53سداساااازی باااا تزریاااو 

[. فااز متلارد   59کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا انجاام شاد ]  

( باا گرادیاان   B( و متانول )A) 4HPO5K، mM23شامل مللول 

، ml/min9مهخل بود. شرایط کار سرعت سریان فاز متلارد  

مریی، طول ماوا   -، آشیارساز فرابنفشPSI9233تر از فهار کم

nm553  .ها براساس روش اساتاندارد  غلظتو دمای ملیط بودند

 39/3ای( در دامنه غلظت های استاندارد چندنقطهخارسی )منلنی

های مللاول در آب باا مقایساه    ملاسبه، و ویتامین rpm93333 تا

هاای  باازداری ها در کروماتوگرام نمونه با زماان  زمان بازداری قله

هاا  [. تماام شارایط کاار و روش   59 ،8] استاندارد شناساایی شادند  

 اند.برای دو رقم ییسان بوده

 

 بحث . نتایج و6

 تأثیر فراوری بر نوع و غلظت اسیدهای آلی 6.1

ی دو رقام در  ترکیب و مقدار اسایدهای آلای مرباوط باه عصااره     

ی نموناه  C52˚ و دماای  3برابار   pHحلال آب، شرایط تاارییی،  

دهی گاما بر چنین نتای  بررسی اثر تابشمنجمد نهده و هم یتازه

هاای ماذکور دو رقام    ترکیب و مقدار اسایدهای آلای در عصااره   

اند. فوماریاک  شده ارائه 9زرشک ایرانی آبی و پلویی در سدول 

بود، بعاد از فاراوری باه     های تازه شناسایی شدهاسید که در نمونه

نجمد شده، در هیچ کدام از تیمارهای ایان دو  استحنای رقم آبی م

رقم مهاهده نهد. ساایر اسایدهای آلای شناساایی شاده در اغلاب       

ی زرشاک ایرانای اسایدهای    دو رقم میوه یهای فرایند شدهنمونه

اگزالیاااک، تارتاریاااک، کویینیاااک، مالیاااک، آسااایوربیک،    

شاایییمیک، مالونیااک، اسااتیک، مالییااک و سوکسااینیک بودنااد  

(. لازم به بکر است که برای بررسی اثر فرایناد،  2تا  5های )شیل

ی منجماد  دلیال اساتفاده از نموناه    نتای  حانل پ  از فرایند، باه 

ی منجمد )شااهد در تیماار   مدت یک سال، با همان نمونه شده به

 ( مقایسه شدند. عبارتی تیماردهی یا بهتابش

و اکسایش طی فاراوری تجزیاه    اسیدهای آلی در اثر حرارت

علات   [. ملتوای اسیدهای آلی طی انبارداری به53 ،55شوند ]می

و اسایلت   [54عنوان سوبسترا ] تنف ، استفاده از اسیدهای آلی به

کربنی برای ساخت ترکیبات سدید طی رسیدگی در انبار کاهش 

چنین تجمع و افزایش قنادها طای رسایدن باا کااهش      یابد. هممی

ی تانخیر در  دهناده مرتبط است. مانادگاری اسایدها نهاان   اسیدها 

 [.52دهی است ]زمان دمای یخچال و تابشاثر هم دلیل بهرسیدن 

 در  kGy 2/3دهاای ملتااوای اگزالیااک اسااید بعااد از تااابش  

 در  kGy2هااااای زرشااااک ارقااااام آباااای و پلااااویی،    میااااوه

B.integerrima   و 9و kGy2/5  درB.vulgaris کاااااااااهش 

 دهاای بااا ت. مقاادار ایاان اسااید بعااد از تیمااار تااابشدار داشاامعناای

 در  kGy2/5و  9در هااااار دو رقااااام،   kGy93و  2/9دزهاااااای 

B.integerrima و kGy2  درB.vulgaris دار افااازایش معنااای

نهان داد. در منابع دیگر اثر پرتوهای گاما بر اگزالیک اسید باادام  

داری در تمااام ی نگااهنااورت نوسااان اناادکی طاای کاال دوره بااه

 [.93دهی مهاهده شد ]دزهای تابش

دهای در دو  تارتاریک اسید بعد از هیچ یک از دزهای تاابش 

 رقم زرشک آبی و پلویی مهاهده نهد. 
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 مالونیاک،   -9شایییمیک،   -6آسیوربیک،  -2مالیک،  -4کویینیک،  -3تارتاریک،  -5اگزالیک، ؛ زرشک رقم آبی یوگرام اسیدهای آلی در میوهتکروما .2شکل 

 د.فوماریک اسی  -99سوکسینیک،  -93مالییک،  -7استیک،  -8

 

 
 

 شاایییمیک،  -6آساایوربیک،  -2مالیااک،  -4کویینیااک،  -3تارتاریااک،  -5اگزالیااک، پلااویی؛ زرشااک رقاام  یوگرام اساایدهای آلاای در میااوهتکرومااا .6شــکل 

 د.فوماریک اسی  -99سوکسینیک،  -93مالییک،  -7استیک،  -8مالونیک،  -9

 

 
 

 شاایییمیک،  -2آسایوربیک،   -4مالیاک،   -3کویینیاک،   -5اگزالیاک،   -9؛ kGy 2/5آبای باا دز   زرشاک رقاام   یوگرام اسایدهای آلای در میاوه   تکروماا  .8شـکل  
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 شاایییمیک،  -2آسایوربیک،   -4مالیااک،  -3کویینیاک،   -5اگزالیاک،   -9؛ kGy 2پلاویی بااا دز  زرشااک رقام   یوگرام اساایدهای آلای در میاوه  تکروماا  .1شـکل  

 د.اسی مالییک -9استیک،  -6

 

در رقم آبی و  kGy93دهی با دز کویینیک اسید در اثر تابش
دار ، در رقم پلویی افازایش معنای  kGy 2بعد از سایر دزها غیر از 

داری در ملتوای کویینیاک اساید   نهان داد. سایر دزها تنثیر معنی
 دو رقم نداشتند. 

مهابه نتای  پعوهش حاضر، ملققاان دیگار نیاز دریافتناد کاه      
آب سیب را کاهش، و برخای اسایدهای آلای از     pHدهی، تابش

[. کویینیاک اساید   56سمله کویینیک اسید را افزایش داده است ]
و  3، 9، 2/3های بلاوط پرتاو ندیاده و تیمارشاده باا دزهاای       نمونه
kGy6  63بعااد از  ( روز انبااارداری در یخچااال˚C4  تمایاال بااه )

این شرایط، روز در  33مدت  های انبار شده بهکاهش دارد. نمونه
های ناشی از گرماا  تری کویینیک اسید دارند. واکنشمقادیر بیش

بین اسایدهای کربوکسایلیک بادون نیتارو ن و قنادها مانثرترین       
متغیرها در اسیدهای آلی هستند که موسب تغییرات مهم در مقدار 

 [. 5شوند ]ها میآن
در  kGy2، 2/5، 9، 2/3اساید بعاد از دزهاای     ملتوای مالیک
B.integerrima و از ساااوی دیگااار بعاااد از تیماااار    ،کااااهش 

 B. integerrimaدر  kGy93و  2/9دهااای در دزهاااای تاااابش
داری بار ملتاوای   دهی اثر معنای دار نهان داد. تابشافزایش معنی

 مالیک اسید رقم پلویی نهان نداد. 
زمینی پرتو گاما در غدد سیب %92تا  93 ملتوای مالیک اسید

وسااز مالیاک اساید کاه تاا      [. سوخت59است ] دیده افزایش یافته
اسات، مقادار و تاوازن آن را باا      داری رخ دادهحدودی طی نگاه 

های بلاوط تاازه، مقاادیر    [. در نمونه58دهد ]سایر اسیدها تغییر می
های پرتودیاده مهااهده شاد    تری نسبت به نمونهمالیک اسید بیش

 B.integerrima[. این نتای  موافو باا نتاای  ایان پاعوهش در     5]
است. ملتاوای مالیاک اساید باادام      kGy93 و 2/9بعد از دزهای 

[ مهاابه  93اندکی نوسان ] ،دهی شده با دزهای مختلف گاماتابش
ر داشاتند. برخای دیگا    B. vulgarisهای میوه زرشک رقم نمونه

علت افازایش سارعت تانف ،     به دهی، احتمالا دریافتند که تابش
[. نتاای  اثار دزهاای    56دهاد ] کاهش مای ملتوای مالیک اسید را 

تااوان بااه ایاان  را ماای B.integerrimaدر  kGy2و  2/5، 9، 2/3
  رخداد نسبت داد.

در  kGy93ملتااااااوای آساااااایوربیک اسااااااید بااااااا دز  

B.integerrima  و  2وkGy2/9  درB.vulgaris  افااااااااازایش
 دار داشت. احتمالا  این افزایش مقدار آسایوربیک اساید باه   معنی
ی آن در دزهااای هااای اکساایدکنندهغیرفعااال شاادن آناازیمعلاات 

در  kGy 2/9[. دزهاااای 57دهااای اسااات ]تاااابشنسااابتا  باااالای 

B.integerrima   وkGy 2/3  درB.vulgaris داری بر اثر معنی
ساایر دزهاا در هار دو رقام      ملتوای آسیوربیک اساید نداشاتند.  

 ملتوای آسیوربیک اسید را کاهش دادند. 
، kGy3تاا   9در دزهاای  دهای  تاابش ی کیوی بعد از در میوه

تار از شااهد اسات، زیارا پرتوهاای      مقدار آسیوربیک اساید کام  

 کنناااااده، بخهااااای از آسااااایوربیک اساااااید را باااااهیاااااونیزه
و  2/3دهای  [. تاابش 56کنند ]دهیدروآسیوربیک اسید تبدیل می

KGy9  داری در مقاااادار نگااااه یدر ابتاااادا و در طااااول دوره
داری نداشات. البتاه کااهش    سیب، تانثیر معنای  آسیوربیک اسید 

ی تیمار باا پرتوهاای گاماا در    نتیجه ملتوای آسیوربیک اسید در
مایلادی    5393[. در ساال  33اسات ]  هاا گازارش شاده   بع ی میوه
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Carocho      و همیاااران، کاااهش ملتااوای آساایوربیک اسااید 
روز  63گاماا( را بعاد از    kGy 6تا  2/3دهی شده )بلوط تابششاه
[. در ایان پاعوهش   5را گازارش کردناد ]   C4˚داری در دمای نگه

دهاای گامااا، اثاار کاههاای باار ملتااوای هاام برخاای دزهااای تااابش

 آساایوربیک اسااید دو رقاام زرشااک آباای و پلااویی داشااتند کااه  
ی تبدیل به دهیدروآسیوربیک اسید باشد. البته تواند در نتیجهمی

 اثر بودند. برخی دزها بی
ی تیماار  در نتیجه B.integerrimaد ملتوای شیییمیک اسی

دار نهااان داد. تیمااار بااا افاازایش معناای kGy93و  2/9بااا دزهااای 
داری بار ملتاوای شایییمیک    اثر معنای  kGy 2/5، 9، 2/3دزهای 

دار داشات. در  ، کاهش معنیkGy2اسید آن نداشت و بعد از دز 
دهی موسب افزایش تیمارهای تابش B.vulgarisزرشک  یمیوه

 ملتوای این اسید شدند. 

دهای در رقام   ی مالونیک اسید پ  از تمام دزهاای تاابش  قله
ی مالونیاک اساید   قلاه   B. vulgarisآبی تهخیل داده نهد. در 

 kGy 2/9و  2/3دهاای( و دزهااای  بعااد از انجماااد )شاااهد تااابش  
 داری با هم نداشتند. مهاهده شد که تفاوت معنی

، 2/5، 2/3گاما با دزهای  دهیتابشیک اسید، در ملتوای است
ی منجماد )شااهد(   داری نسبت به نمونهتفاوت معنی kGy93و  2

دار در ملتوای اساتیک  افزایش معنی kGy 2/9ایجاد نیردند. دز 
اسید رقم آبی ایجاد کرد. در ملتوای اساتیک اساید رقام پلاویی     

ساایر دزهاا   ، و افازایش  kGy 2/3فرایندهای انجماد )شاهد( و دز 
 kGy9وسود آوردناد. در هار دو رقام، باا دز     ه دار بکاهش معنی

  استیک اسید شناسایی نهد. یقله
ملتوای مالییک اسید رقام آبای، بعاد از تماام دزهاا کااهش       

بر ملتوای مالییک اسید رقم  kGy 2/3داری را نهان داد. دز معنی

دار معنای داری نداشت. سایر دزها موسب افزایش پلویی اثر معنی
 ملتوای مالییک اسید رقم پلویی شدند. 

دهای  ملتوای سوکسینیک اسید در رقام آبای، بعاد از تاابش    
منجماد   یهداری نسابت باه نمونا   ، افزایش معنیkGy2گاما با دز 

ی سوکساینیک اساید شناساایی    نهان داد و بعد از سایر دزها، قلاه 
ده(، نهاا دهای تااابشنهاد. در رقام پلااویی در اثار انجماااد )شااهد     

و  2/9، 2/5سوکسینیک اسید مهاهده نهد. فقط بعاد از تیمارهاای   
kGy93 ی منجمد )شاهد این اسید مهاهده شد که نسبت به نمونه

گاما( افزایش داشتند. بعد از سایر تیمارها هام سوکساینیک اساید    

در رقام پلاویی مهااهده نهاد. ملتاوای سوکساینیک اساید بااادام        

هاای تاازه کااهش داشات     نموناه ی گاما نسبت به دهی شدهتابش
دهای  [. افزایش ملتوای سوکسینیک اسید در آب سیب تابش93]

ی مربوط به فوماریک اسید بعد از تمام [. قله56شده مهاهده شد ]
تهاخیل   دهی در هر دو رقم زرشک آبی و پلاویی دزهای تابش

 داده نهد.
 
 های محلول در آبتأثیر فراوری بر نوع و غلظت ویتامین 6.2

هاای  در دو رقام ویتاامین   HPLCی شاهد، با استفاده از در نمونه
C ،B5 ،B6 ،B1  فولیااک اسااید، بیااوتین و ،B2  .شناسااایی شاادند

دهای در  های مللول در آب بعد از تابشمقدار ویتامین ترکیب و
(. از نظر بررسی آماری 9و  6های است )شیل ارائه شده 5سدول 

، فولیاک  C ،B5 ،B6 ،B1هاای مللاول در آب   ملتاوای ویتاامین  
 یدر تیمارهاای پرتاو فاراوری شاده باا نموناه       B2اسید، بیاوتین و  
 یعناوان شااهد(، و در نموناه   ساال )باه   مدت یاک منجمد شده به

  تازه مقایسه شدند. یمنجمد شده با نمونه

هاای قطبای در   شاونده در کروماتوگرافی فااز معیاوس، حال   
شاوند. در  آبی ویتامین، سذب فاز ساکن لیپوفیل نمی (4)یپراکنده

های بازداری تیرارپذیر، عمر ساتون طاولانی و   این شرایط، حجم
ی سازی نموناه کوتااه خواهناد باود. در چناین ساامانه      زمان آماده

های مللول در آب مانناد  کروماتوگرافییی فاز معیوس، ویتامین

اناد کاه   یار قطبیآسیوربیک اسید حتی در حالت غیریونی هم بس
تمایل اندکی به فاز ساکن لیپوفیال دارناد، در نتیجاه باا حالال در      

زمان [. کروماتوگرافی هم39شود ]ابتدای کروماتوگرام خارا می
گرادیان شویش دارد. هنگاام   ینیاز به برنامه ،های پیچیدهمخلوط

 ( 9براباار  pHبااافر فساافات )  -اسااتفاده از فاااز متلاارد متااانول  
M/L 9/3 4PO5KHدار پوشاانی و دنبالاه  هاا بادون هام   ، تمام قله
و  B2های خوبی از هم سدا شدند. از سویی دیگر، ویتامینشدن به

B12 کاملا  ملیم روی ستون بازداری و  ،گریزبا طبیعت نسبتا  آب

متانول در فاز متلرد با زمان بازداری  %33 تنها هنگام استفاده از
[. باه هماین   35شوند ]کروماتوگرام شسته میتر در انتهای طولانی

 منظااااور، در ایاااان پااااعوهش باااارای سداسااااازی مطلااااوب     
از روش فااز   ،ی دو رقم زرشکهای مللول در آب میوهویتامین

معیوس در حالت گرادیان )تغییر ترکیاب و سارعت سریاان فااز     

اسات.   بافر استفاده شاده  -متلرد( شویش و فاز متلرد متانول
 هاای مللاول در آب   ( برای ویتاامین pKa1ک )مقادیر ثابت تفیی

C (97/4 ،)B5 (85/4 ،)B6 (2 ،)B1 (83/4( فولیک اسید ،)32/2 ،)
 [. 32-33( هستند ]28/93) B2( و 55/6بیوتین )
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 یدو رقم زرشک ایرانی آبی و پلوی ی( استخراا شده از میوهعصاره g 933در  mg)های مللول در آب تیمارهای مختلف بر میزان ویتامین تنثیر یمقایسه .2جدول 
 ویتامین

 نمونه*
 B2ویتامین  بیوتین فولیک اسید B1ویتامین  B6ویتامین  B5ویتامین  Cویتامین 

ACtrl 
29/3 ± 33/463 A 43/58 ± 36/5236 D A35/3 ± 36/39 B24/9 ± 33/5993 99/43 ± 37/9279 B 87/54 ± 84/5399 A 38/6 ± 73/293 B 

˳Aγ 
39/4 ± 52/538 F 89/935 ± 98/5797 B 56/3 ± 34/54 B 47/33 ± 45/9863 C 93/93 ± 38/9933 A 83/45 ± 43/9753 B 67/93 ± 43/286 A 

2/3Aγ A94/93 ± 99/423 22/625 ± 38/9854 H 47/3 ± 98/52 B 58/992 ± 86/9989 D D96/26 ± 53/9533 79/29 ± 85/9736 B 73/96 ± 96/249 BC 

9Aγ 74/6 ± 98/376 B 66/9936 ± 98/9299 I 96/4 ± 43/54 B 39/97 ± 75/9374 G 96/9 ± 27/9293 B 37/399 ± 33/9889 C 45/53 ± 29/473 C 

2/5Aγ 32/3 ± 94/396 C 73/525 ± 42/5396 F 83/3 ± 54/53 C 32/99 ± 99/9839 D B88/82 ± 53/9284 62/456 ± 99/9953 D 96/43 ± 54/438 D 

2Aγ 77/45 ± 44/399 D 89/572 ± 53/5433 E 34/9 ± 34/59 D 77/924 ± 97/9669 E C78/993 ± 75/9349 33/554 ± 92/9438 E 69/93 ± 98/334 E 

2/9Aγ 97/93 ± 62/587 D 43/535 ± 89/5227 C 43/3 ± 64/59 C 75/933 ± 45/9343 H E58/954 ± 99/794 67/339 ± 63/9434 F 92/99 ± 34/594 EF 

93Aγ 29/3 ± 33/463 A 43/58 ± 36/5236 D A35/3 ± 36/39 B24/9 ± 33/5993 99/43 ± 37/9279 B 87/54 ± 84/5399 A 38/6 ± 73/293 B 

PCtrl 42/8 ± 76/545 E 99/938 ± 93/5289 C 95/3 ± 87/99 E 58/26 ± 92/5578 A F23/8 ± 98/934 62/62 ± 95/354 G 59/35 ± 97/579 E 

˳Pγ 
24/5 ± 88/989 G 35/37 ± 32/5977 F 32/9 ± 97/99 E 92/93 ± 69/9452 F F46/39 ± 65/933 96/99 ± 87/538 G 89/7 ± 47/576 E 

2/3Pγ 95/3 ± 74/994 I 74/43 ± 38/9746 G 47/9 ± 99/7 E 34/8 ± 36/9459 F 89/4 ± 88/74 F 79/9 ± 93/986 G 89/4 ± 89/593 FG 

9Pγ 33/4 ± 95/995 I 89/935 ± 64/5536 F 87/4 ± 93/95 E  F66/92 ± 26/74 46/93 ± 33/998 G 37/8 ± 33/86 H 

2/5Pγ 66/6 ± 53/996 H F89/923 ± 95/5536 59/3 ± 86/99 E 83/9 ± 69/9597 I 85/9 ± 29/97 FG 96/98 ±83/995 G 99/96 ± 25/89 HI 

2Pγ 55/98 ± 73/63 J 65/345 ± 48/9237 I 39/3 ± 79/93 E 92/82 ± 97/883 K 43/4 ± 96/93 FG 93/93 ± 32/939 G 53/4  69/33 HI 

2/9Pγ 27/37 ± 46/969 I 97/927 ± 88/3993 A 78/9 ±93/95 E 77/63 ± 96/599 L 
N.F.G 22/5 ± 39/334 G 62/6 ± 97/6 I 

93Pγ 42/8 ± 76/545 E 99/938 ± 93/5289 C 95/3 ± 87/99 E 58/26 ± 92/5578 A F23/8 ± 98/934 62/62 ± 95/354 G 59/35 ± 97/579 E 

ی ، نموناه کنتارل ی زرشاک تاازه   ی میاوه )پلاویی(/ نموناه   P =B. vulgaris)آبای( و   A =B. integerrimaی زرشاک  نمونه عبارتند از: رقم میوهگذاری حروف نام*

 ؛ N.F. =Not Foundهای شناسایی نهده= قله، kGy93و  2/9، 2، 2/5، 9، 2/3دهی شده با گامای های تابش، نمونهγ˳ی شاهد منجمد= نمونه
تیارار بارای هار تیماار      3( و .S.Dانلراف معیار ) ±(، اعداد سدول مقادیر میانگین P<0.05دهند )داری را نهان نمیبزر  مهابه در هر ستون اختلاف معنیحروف **

 .است

 

 
 

: 6: فولیک اساید؛  2(؛ 9B: تیامین )4(؛ 6B: پیریدوکسین )3(؛ 2B: پانتوتنیک اسید )5: آسیوربیک اسید؛ 9 ؛های مللول در آبکروماتوگرام استاندارد ویتامین. 3شکل 

 .(5B: ریبوفلاوین )9بیوتین؛ 
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: پیریدوکساین  3(؛ 2B: پانتوتنیاک اساید )  5: آسایوربیک اساید؛   9( kGy 2/5ی زرشک پرتودیاده ) میوهآب های مللول در کروماتوگرام استاندارد ویتامین. 7شکل 

(6B ؛)4( 9: تیامینB ؛)9: بیوتین؛ 6: فولیک اسید؛ 2( 5: ریبوفلاوینB.) 

 

ی دهناادهنهااان ،تاار(کوچااکpKa1مقااادیر ثاباات تفییااک )

تر های یونی با قطبیت بیشتر، و تهییل گونهپذیری بیشتفییک

بااا داشااتن ثاباات تفییااک  B5و  B1 ،B6 ،Cهااای اساات. ویتااامین

هاای یاونی باه فااز     تری از گوناه تر و تهییل مقادیر بیشکوچک

طبیعاات تااری دارد و زودتاار از سااتون بااا  متلاارد، تمایاال باایش

های ابتدایی کروماتوگرام را شود، پ  باید قلهغیرقطبی خارا می

هاای  های مربوط باه ویتاامین  چنین قلهبه خود اختصاص دهند. هم

تر مانند فولیاک اساید،   پذیری کمتر و تفییکگریزی بیشبا آب

شاوند.  مای  ( در انتهای کروماتوگرام شساته B2) بیوتین و ریبوفلاوین

 الگو پیروی کرد. حاضر، ترتیب خروا از همین یدر مطالعه

هاا  طور کلی، عوامل گوناگونی بر پایداری و بقای ویتامینه ب

علات  ها در یخچال باه در فراوری منثرند. برخی از اتلاف ویتامین

[. در پرتااوفراوری، 36تماااس بااا اکساایعن و ح ااور نااور اساات ] 

حانال از  هاای  های مللول در آب در معار  رادییاال  ویتامین

های مللاول در آب ممیان   دهی آب هستند. برخی ویتامینتابش

های هیدراته یا الیتارون حانال از ساایر    است مستقیما  با الیترون

هاای تولیاد شاده در ملایط آبای واکانش دهناد. چاون         رادییال

هااای هااا مقدارشااان در غااذا بساایار کاام اساات، رادییااال ویتااامین

ی غذاها مانند لیپیدها، عمده تر با سایر ترکیباتهیدروکسیل بیش

دهند. ها واکنش میها نسبت به ویتامینها و کربوهیدراتپروتیین

های یعنی رادییال ،تر از هیدروپروکسیدهاها بیشبنابراین ویتامین

هاا باا ترکیباات انالی،     کانش تهییل شاده در اثار بارهم    یثانویه

 [. 39پذیرند ]اثر

 تفاااوت  kGy 9دز  رقاام آباای بعااد از  Cملتااوای ویتااامین  

داری نسبت به شاهد نهان نداد، اماا در رقام پلاویی کااهش     معنی

، 2، 2/5، 2/3 هر دو رقم بعد از دزهای Cداشت. ملتوای ویتامین 

 داری نهان دادند. نسبت به شاهد کاهش معنی kGy93و  2/9

علت تجزیه، اکسید شدن، آبیافت و بسپارش به به Cویتامین 

[. 38دهاد ] طای فاراوری کااهش نهاان مای     ملصولات غیرفعال، 

طاور  های فراوری ممین است آسایوربیک اکسایداز را باه   روش

چناان کااهش ملتاوای    ناپذیری غیرفعاال کنناد، اماا هام    برگهت

کتاو  تجزیاه شادن باه ترکیبااتی مانناد دی      ینتیجاه  در Cویتامین 

 C[. تغییارات ویتاامین   45-37شود ]گلوکونیک اسید مهاهده می

ی تغییارات متاابولییی در   واساطه تر بههی احتمالا  بیشدطی تابش

 C[. ویتامین 43دهد ]های گیاهی تا تغییرات شیمیایی رخ میبافت

 دهای گاماا  ترین ویتامین مللول در آب در برابر تابشحساس که

، kGy3، کیاوی در دز  kGy 2/3در دو رقم اسفناا در دز است، 

ی و میااوه kGy 93فلفاال ساایاه، دارچااین، سااوز و آویهاان در دز 

 کااهش داشات    kGy 94تاا   5چینی لیسیوم با افزایش دز گاماا از  

دو رقم زرشک آبی و پلویی بعد از  C[. ملتوای ویتامین 44-49]

فقاط در رقام آبای بعاد از     و دار داشات  تمام دزها، کاهش معنای 

فرنگای  است. در توت ی نیردهدار، تغییر معنیkGy 9تیمار با دز 

دهای، دهیدروآسایوربیک اساید افازایش     بلافانله بعاد از تاابش  

کساایش آسایوربیک اساید، کااهش در     یافت، بنابراین با وسود اُ

دهیدروآساایوربیک  + )آساایوربیک اسااید Cملتااوای ویتااامین 

 [. 43شود ]نهان داده می %2اسید( تنها حدود 
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و  ،آبی بعد از هماه دزهاا   ی رقمدر میوه B5ملتوای ویتامین 

دار کاااهش معناای kGy 2و  2/3در رقاام پلااویی بعااد از دزهااای  

، افاازایش kGy 93و  2/9داشاتند. در رقاام پلااویی بعاد از دزهااای   

دار نسبت به شاهد نهان دادناد و بعاد از ساایر دزهاا تفااوت      معنی

( در برابر حرارت، ناور و  B5داری نداشتند. پنتوتنیک اسید )معنی

، B5[. دربااره ویتاامین   48پایادار اسات ]   9تاا   2 برابار  pHهوا در 

 ،kGy 93ر تااباایشدهاای بساایاری از مطالعااات در دزهااای تااابش

کاههی در مقدار آن را در بسیاری مواد غذایی گازارش نیردناد   

 و  2/9در دز  B5[. در رقااام پلاااویی هااام ملتاااوای ویتاااامین  39]

kGy 93 دار داشتند. افزایش معنی 

دهای  تاابش در رقم آبی، بعد از تیمارهاای   B6مقادیر ویتامین 

داری با شاهد نداشاتند.  تفاوت معنی kGy 9و  2/3 گاما با دزهای

 kGy 93کاااهش، و بعااد از   kGy 2/9و  2، 2/5بعااد از دزهااای  

 B6دار نسبت به شاهد نهان دادند. ملتوای ویتاامین  افزایش معنی

، 2، 2/5، 9، 2/3 گاماا باا دزهاای   دهای  در رقم پلویی بعد از تابش

داری نداشتند. کااهش  نسبت به شاهد تفاوت معنی kGy93و  2/9

گازارش   kGy93گوشات در دزهاای زیار     B6دار ویتاامین  معنی

[. در رقم پلویی هم تماام دزهاای گاماا و در رقام     39است ] نهده

ایجااد   B6داری بار ملتاوای   اثار معنای   kGy9 و 2/3آبی دزهای 

 نیردند.

دهی گاماا  ی دو رقم بعد از تابشدر میوه B1لتوای ویتامین م

و در سایر دزها در دو رقم  ،افزایش نسبت به شاهد kGy 93 با دز

تارین  اسات. تخریاب اکسااینده )حسااس     دار داشاته کاهش معنی

 B1دهی( مسایول از باین رفاتن ویتاامین     به تابش Bگروه  ویتامین

، کااهش در ساذب   B1 یدها )وابسته به دز( اسات. هنگاام تاابش   

 دهاد. ی پیریمیدین آن را نهان مای سنجی آن، تخریب حلقهطیف

شود و این واکنش متناساب  از دست دادن گروه آمین مهاهده می

دهی گاماا کااهش   [. تابش39کند ]با دز پرتو، آمونیاد تولید می

کناد. وقتای   )تیاامین( ساورگوم ایجااد مای     B1زیادی در ملتوای 

شاوند،  دهای مای  رطوبت و اکسایعن تاابش  ملصولات در ح ور 

ی بسایار  هاای آزاد اولیاه  توان به تهییل رادییاال ها را میکاهش

ی فعال از ملصولات رادیولتیک آب و شاید ملصاولات ثانویاه  

ها واکنش مانند هیدروپروکسیدها نسبت داد که احتمالا  به ویتامین

دزهای بالاتر [. با تمهیداتی مانند کاهش دما در 37کنند ]حمله می

توان افُت مقدار را کاهش داد. در یا حذف اکسیعن از ملیط، می

دهای دارد  تاری نسابت باه تاابش    واقع، تیامین به دما حسایت بیش

دو رقم زرشک آبی و پلاویی   B1[. ملتوای ویتامین 49، 43، 94]

اسات. افازایش    دار داشاته بعد از اغلب دزهای گاما کاهش معنای 

را  kGy 93دهای، یعنای   تارین دز تاابش  ز بیشمقدار تیامین بعد ا

  شاید بتوان به افزایش کارایی استخراا نسبت داد.

ملتوای فولیک اسید در رقم آبی بعد از تیمار با تمام دزهاای  

 kGy 2و  2/5دهای گاماا و در رقام پلاویی بعاد از دزهاای       تابش

دار را نسبت به شاهد نهان دادند. تیماار باا پرتوهاای    کاهش معنی

دار در رقام پلاویی، تفااوت معنای     kGy 93و  9، 2/3اما دزهای گ

متیال تتارا هیادروفولات )فاولات(      -2آماری نهان ناداد. ویتاامر   

ترین شیل فاولات از نظار زیساتی در سالامت انساان اسات.       فعال

اسات. فاولات در    دهی موسب کاهش فولات اسفناا شاده تابش

حسااس اسات    دهای گاماا  باه تاابش   ،های تازه و دارای آببافت

 هااای گوشااتی در دز  [. ملتااوای فولیااک اسااید در فااراورده  44]

کااهش نهاان داد و در   % 33حادود   kGy4تاا   3دهی گاماا  تابش

 [. 47داری نداشت ]تر اثر معنیدزهای پایین

، °، 2/9مقدار ویتامین بیاوتین در رقام آبای بعاد از تیمارهاای      

شااهد نهاان    دار را نسابت باه  کاهش معنی kGy93و  2/9، 2، 2/5

، kGy93 و 2/9، 2، 2/5، 9، 2/3داد. در رقاام پلااویی، تیمارهااای   

داری را نسبت به شاهد ایجاد نیردند. برای بیوتین در تفاوت معنی

دار هم کاهش معنای  kGy43تا  53 ملصولات گوشتی تا دزهای

هاای موساود در یاک    [. مقادار ویتاامین  39اسات ]  مهاهده نهاده 

قابل تاوسهی بساته باه رقام، شارایط       طوری مهخل گیاه بهگونه

داری پ  از برداشات و فرایناد آن متغیار    رشد، بلوغ، شرایط نگه

 [. در رقاام پلااویی هاام تمااام دزهااای گامااا، اثاار     29، 23اساات ]

 یداری بر ملتوای بیوتین ایجاد نیرد، اما رقم آبای در هماه  معنی

دار داشات. شااید ایان اثار را بتاوان باه مقادار        دزها کاهش معنای 

  متفاوت ویتامین در دو رقم نسبت داد.

، 2/5، 9، 2/3دهای گاماا   در دو رقم تابش B2 ملتوای ویتامین

دار نساابت بااه شاااهد داشااتند. در کاااهش معناای kGy93و  2/9، 2

عدم تغییر یا حتی افزایش هم بعاد از تیماار باا     ،برخی مواد غذایی

هام  ، اما برخای مطالعاات   است مهاهده شده B2گاما در ملتوای 

اند. ایان موضاو  شااید باه دلیال تبادیل       کاهش را گزارش کرده

ی سازها به ویتامین فعال یا افزایش کارایی استخراا در نتیجهپیش

 [. 49، 43، 39، 94دهی باشد ]تابش
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 گیری. نتیجه8
اسیدهای تارتاریک و فوماریک بعد از تمام دزهاا، و مالونیاک و   

اوری در دو رقم مهاهده سوکسینیک بعد از اغلب دزهای پرتو فر
نهدند. مقدار آسیوربیک اسید بعد از اغلب دزها، در هر دو رقم 

تاااوان باااه تبااادیل شااادن آن باااه  کااااهش نهاااان داد کاااه مااای 

دهیدروآسااایوربیک اساااید نسااابت داد. مقاااادیر اگزالیاااک و    
شیییمیک اسید بعد از اغلب دزهاا افازایش داشاتند کاه البتاه در      

بود. مقادار اساید اساتیک در رقام     دار نبرخی موارد تغییرات معنی
دهای  آبی افزایش، و در رقم پلاویی بعاد از اغلاب دزهاای تاابش     

کاااهش مقاادار اساایدهای کویینیااک، مالیااک و  کاااهش داشاات.

ها در رقم پلویی بعاد از اغلاب   مالییک در رقم آبی، و افزایش آن
دهای مهااهده شاد. کااهش اسایدهای آلای بعاد از        دزهای تابش
 ی تااوان بااه علاات اُکسااایش هااوازی و تجزیااه را ماایدهاای تااابش
در رقم آبی بعد از تمام دزها،  Cهوازی دانست. مقدار ویتامین بی

افازایش داشات. ساایر دزهاا در      kGy 93و در رقم پلویی بعاد از  
بعد   B5دار ایجاد کردند. افزایش ویتامین رقم پلویی کاهش معنی

در ملتااوای در رقاام پلااویی رخ داد.   kGy 93و  2/9از دزهااای 
در رقام پلاویی تغییاری     kGy 2/5و  9بعد از دزهاای   B5 ویتامین

در دو رقم مهاهده شد.  حانل نهد و کاهش بعد از سایر دزها هر

و کااهش بعاد از دزهاای     kGy93بعاد از دز   B6افزایش ویتامین 
در رقم آبای مهااهده شاد. ساایر تغییارات دو       kGy 2/9و  2، 2/5

در دو رقم افزایش  kGy93دار نبودند. تیامین بعد از دز رقم معنی
داری تفااوت معنای   kGy 2/3نهان داد و در رقم پلویی بعد از دز 

رقام کااهش داشات.     وسود نداشت و بعد از سایر تیمارهاا در دو 
و  9، 2/3ملتااوای فولیااک اسااید در رقاام پلااویی بعااد از دزهااای  

kGy93 ز ساایر دزهاا در هار    داری نهان دادند. بعد اتفاوت معنی
 دو رقاام کاااهش داشاات. کاااهش بیااوتین بعااد از تمااام دزهااای    

دهی در رقم آبی مهاهده شد، اماا در رقام پلاویی تغییارات     تابش
بعد از تمام دزها در دو رقام   B2دار نبودند. ملتوای ویتامین معنی

کاهش داشت. عواملی مانند رقم، شرایط کاشت، برداشات، نگاه  
رطوباات در تاانثیر پرتوهااای گامااا باار ترکیبااات داری و ملتااوای 
توان بارای تماام اناوا  ایان     ها مهم هستند و نمیزیست فعال میوه

اناد، یاک دز بهیناه را    ترکیبات که در این پاعوهش مطالعاه شاده   
توساه باه ترکیاب ماورد نظار در رقام        عبارتی، باا پیهنهاد کرد. به

ن گفت که در تواخاص باید این دز را تعیین نمود. در مجمو  می

 ، ایان ترکیباات بهتار حفاظ     kGy  2تار، یعنای زیار    دزهای پاایین 
 .شوندمی
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