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 كمي و كيفي تغييرات  برالكترون سريعهاي مختلف پرتوتابي )مقدار (اثر زمان و دوز
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مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعـي اسـتان همـدان و عـضو     بخش تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي      عضو هيئت علمي    : ترتيب به **

  هيئت علمي پژوهشكده تحقيقات كشاورزي، پزشكي و صنعتي كرج

  2/11/89 :رشي پذخي تار ؛2/5/89:افتي درخيتار

  

  چكيده

ينـد  دو عامـل مـوثر در انجـام فرا    پرتو )مقدار(زمان و دوز.   جلوگيري كرد در انبارهاضايعات سيراز  توان  مييند پرتوتابي   افربا  

 گـري  150و ، 100، 75، 50، 25، 0زهاي و روز پس از برداشت با د45 و 30همدان سير سفيد  توده  بنابراين  ،  پرتوتابي هستند 

 برخي عوامل كمي و كيفـي  كنترل نشده سرد و انباردو شرايط  ماه نگهداري در     8 طي.  نددش  پرتوهاي الكترون سريع پرتودهي     

  ديـده تيمارهاي پرتـو  در هر دو شرايط نگهداري،  كهنتايج نشان داد.  ندشد ارزيابي وگيري  اندازههر دو ماه يك مرتبه      ها  سوخ

افت وزني تيمارهاي پرتو ديده     .  مشاهده شد ديده  ن هاي پرتو سيرچه فقط در    زني  جوانهندادند و   بروز    را  بيروني زني  وانهجعلايم  

 گـري   50 دوزهاي   سرد براي در هفته در انبار     سير  ميانگين افت وزني     روز نگهداري،    300پس از     كه طوري  به از شاهد بود     كمتر

.  قـرار داشـت   درصـد  1كمتر از  پايين يعني ةدر محدود گري و بالاتر 75دوزهاي براي  ل نشدهكنتربا شرايط و بالاتر و در انبار     

دوزهاي مختلف آن در  ادير مق داري بين  ولي اختلاف معني    افزايش يافت  ، روز پس از نگهداري    120ويژه تا   مقدار پيرووات كل به   

 گـري و    50، ولـي دوزهـاي      شـت دار وجود ندا  ختلاف معني  ا تابيبين سفتي بافت دوزهاي مختلف پرتو     .   مشاهده نشد  تابيپرتو

هـاي  اثـر زمـان   .  ندشـت ، بيـشترين مقـادير را دا      با شرايط كنترل نشده    گري و بالاتر در انبار       75بالاتر در انبار سرد و دوزهاي       

و رنـگ   تغييرات  .  ودبدار ن  روز پس از برداشت، بر مقادير سفتي بافت در هر دو شرايط نگهداري معني              45 و   30پرتوتابي يعني   

 روز پـس از     45پرتوتـابي   زمـان   در   آنهـا تغييـرات    و   افزايش يافـت  در هر دو شرايط     در مدت نگهداري    پيرووات غير آنزيمي    

در انبـار   سـير   پرتوتابي براي نگهـداري     زمان  هر دو   بين  در مجموع دوز مناسب     .  بود روز پس از برداشت      30برداشت بيش از    

 روز پـس از  30 هر دو شرايط نگهداري، پرتوتابي در زمـان و براي بود گري 75 كنترل نشدهبا شرايط   گري و در انبار    50سرد،  

  .تشخيص داده شدتر برداشت مناسب

   

   هاي كليديواژه

   كيفيت،عمر انباريزني، ، جوانهسير ،پرتوتابي

  

  مقدمه
 

 ازي متفــاوت تــابپرتوروش  بــهنگهــداري مــواد غــذايي       

پرتوتابي مواد غذايي نـوعي  .  گهداري استهاي ديگر ن    روش

شود كه در طول نيم قرن گذشـته        يند سرد محسوب مي   افر

ايـن روش   .   گسترده مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت        طور  به

  هـاي سـمي يـا راديواكتيـو در مـاده غـذايي ايجـاد              تركيب

ــزايش  و ســببكنــدنمــي    نگهــداري محــصولاتمــدت اف

  هـا و غـلات، كـاهش   ههـا، ميـو  اي، ضد عفـوني ادويـه    ريشه

 بهبـود    و هاهاي عامل فساد، تأخير در رسيدن ميوه      زندهريز

 هـاي سـازواره ريـز . شـود مـي هاي حسي مواد غذايي     ويژگي

زاي غير قابل اجتنـاب مـواد غـذايي خـام بـا منـشأ             بيماري

   .دنيابمي  يا كاهش  شوند مي  بر اثر پرتوتابي تخريب    حيواني
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 انـرژي   ،ساز  يونيند پرتوهاي   ا فر در معرض مواد غذايي         

هـاي     دستگاه وسيله  بهحاصل از پرتو را كه از يك منبع و يا           

د و با ايجاد تغييـر در       نكن   جذب مي  ،دنشو  خاص منتشر مي  

 و آنزيمـي، فـساد حاصـل از      شـناختي زيـست هـاي     سيستم

 ,Faraji) دن ـده ها را كاهش مـي  زندهها يا ريز فعاليت آنزيم

 گامـا و بـه   پرتوهـاي  معمول بـا  طور بهمواد غذايي   . (1992

 ايكـس   پرتـو ها و يا    الكترون كمك يك منبع راديوايزوتوپ،   

دهـي  پرتـو  الكتروني   ةطريق يك شتاب دهند   توليد شده از    

   (McMurray, 1990).شوندمي

ــين محــصولات كــشاورزي       ــه،در ب ــي گياهــان   جوان زن

ينـد  اا فر توان ب   اي و پيازها از جمله سير را مي         اي، غده   ريشه

اســتان . دكــر در مــدت نگهــداري در انبــار مهــار تــابيپرتو

   قطب توليد و صادرات سير شـناخته شـده         عنوان بههمدان  

 بـا توليـد      ،1387-88  زراعـي   كـه در سـال     طـوري  بهاست  

 توليد كشور را به خود اختصاص       اولرتبه   تن سير    29079

ــاله .  (Anon., 2010)داده اســت  ــر س ر ي از ســيبخــشه

 آن دنبـال  بـه زني و      جوانه لي مشكلاتي از قب   دليل  به يتوليد

 كـه در    طـوري   بـه شـود      مـي  ضايعچروكيدگي و افت وزني     

 درصد تـوده    56 ،انبارهاي سنتي پس از شش ماه نگهداري      

بـا كنتـرل شـرايط      .  شـود     زنـي مـي     سير سفيد دچار جوانه   

افتـد ولـي      زني سير به تعويـق مـي         جوانه ،نگهداري در انبار  

 امكان پذير   ، انباري آنها تا زمان بعدي برداشت      افزايش عمر 

زني و كاهش افـت       نيست و مشكلاتي را از جنبه مهار جوانه       

 طـوري   به آورد؛ مي وجود  بهوزني در مدت نگهداري در انبار       

 2/12 ، پس از شش مـاه نگهـداري       ،كه در شرايط انبار سرد    

 5/10زند و پس از       درصد توده سير سفيد همدان جوانه مي      

 قابليـت   ،زنـي شـده      متحمل جوانه   هاسوخ درصد   100 ،ماه

.  (Bayat, 2004)د ن ـده بازار پسندي خـود را از دسـت مـي   

استفاده مفيـد از پرتوهـاي يـونيزه مقـدار ايـن ضـايعات را               

 كاهش داده، ماندگاري آنها را در مـدت نگهـداري در انبـار            

 

  .  دهد  افزايش مي

پرتوتـابي بـا    (Khan & Wahid, 1978) خان و وحيـد       

تـا   14و نگهداري در انبار با دماي  گاما  پرتو گري   100ز  ود

 ,.Lustre et al) همكـاران و ر درجه سلـسيوس، لوسـت   16

 و  كروسـي  گامـا،    پرتـو  گري 120  تا 50 زهايو د با (1982

 روز پـس از برداشـت   30 (Croci & Curzio, 1983) كرزيو

تـا   6دمـاي    نگهداري در    و گاما   پرتو كيلوگري   03/0ز  وبا د 

 وچ ـ ، درصد86 تا 58 و رطوبت نسبي درجه سلسيوس 32

 و 100، 50دوزهـاي  بـا   (Cho et al., 1984) همكـاران و 

 مـاه   10 تـا    5 را پـس از      زنـي   جوانـه  ، گامـا  پرتو گري   150

 كامـل مهـار كردنـد و مانـدگاري سـير را             طـور   بهنگهداري  

 ـ  (Kwon, et al., 1984)همكاران و كوآن.  افزايش دادند ا ب

 ، ماه 10 گاما در مدت     پرتو گري   150و  ،  100،  50دوزهاي  

درجـه سلـسيوس بـا       3 ± 1 و شرايط دمايي  نگهداري در د  

ــسبي  ــت ن ــاي 70-80رطوب ــد و دم ــه 12 ± 5 درص  درج

زنـي و      جوانـه  ، درصـد  75 -85سلسيوس با رطوبت نـسبي      

 و  100يعنـي ي  تـاب در دو سطح بـالاتر دوز پرتو      را  زني    ريشه

 ,.Kwon et al)همكـاران  و كـوآن .  دكردن گري مهار 150

 روز پــس از 45پرتوتــابي تــا   كــهگــزارش دادنــد  (1985

و افـت وزنـي      و   نيـست زني مـؤثر      برداشت براي مهار جوانه   

 گري  150 تا   50سير پرتوتابي شده با دوزهاي      درصد فساد   

و وحيد  .   شاهد كاهش يافت   در مقايسه با   روز،   285پس از   

 بـا  تابيسير را پس از پرتو (Wahid et al., 1990) همكاران

 مـاه   4 مدت  به كيلوگري   2/0و  ،  15/0،  1/0،  05/0دوزهاي  

دمـاي  (درجـه سلـسيوس      37تـا    20در دو شرايط دمايي،     

نگهـداري  ) دمـاي پـايين  ( درجه سلسيوس   10 ± 2و  ) اتاق

 در دو شـرايط      نديـده   پرتـو  هـاي سـوخ زنـي     جوانه.  كردند

   و 4 ترتيب  به  محيطي شرايطدر  دماي پايين و    در  نگهداري  

ــه 1  ــس از نگهــداري  هفت ــت  پ ــگ و باف شــروع شــد و رن

  هـاي شـاهد در هـر    هاي پرتو ديده نيز بهتر از نمونه   سيرچه
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  همكـــارانرينـــي و گپل.  دو شـــرايط نگهـــداري بـــود  

(Pellegrini et al., 2000)،  ة گري پس از مرحل ـ10دوز با 

ــه ــاهش داد خــواب، جوان ــلولي را ك ــسيم س ــي و تق ــدزن  . ن

 قابل  صورت  به روز پس از برداشت      150 اثر خود را     پرتوتابي

  .نموداي آشكار  ملاحظه

 در سير خرد شـده       دهنده طعم عطر و    تشكيل تركيب       

ــه ــت ب ــل  عل ــزيم آلكي ــين آن ــنش ب ــستئين  -ال ، واك سي

و  )4,4,1,4با كد آنزيمي     2ايناز  آليآنزيم   (1لياز سولفوكسيد

اسـت كـه منجـر بـه          دهنـده  طعـم عطـر و    هاي   پيش ماده 

 5 و آمونيــاك4پيروويــك اســيد ،3هــاتــشكيل تيوســولفينات

گيري اسـيد پيروويـك    اندازه.  (Whitaker, 1976) شود مي

 بـا  خـوبي  بـه عنوان محـصول جـانبي واكـنش يـاد شـده           به

 Wall)هاي عطر و طعم دهنده سير همبستگي دارد تركيب

& Corgan, 1992).  

بر اثر پرتوتابي  (Kwon & Yoon, 1985) و يون كوآن      

تــشكيل  ، گامــاپرتــو كيلــوگري 5/0 تــا 05/0 دوزهــايبــا 

 تركيـب اصـلي عطـر و طعـم      عنوان  بهآليل دي سولفيد      دي

در سـيرهاي انبـار   .  دادنـد به تدريج كـاهش  را   سير   ةدهند

 انـدكي روي  مـاه، اثـر      5 كيلوگري براي مـدت      1ز  و د ،شده

تر پرتوتـابي   سولفيد داشت ولـي دوزهـاي بـالا         آليل دي   دي

  .  موجب كاهش مقدار تركيب شد

مشاهده كردند  Ceci et al., 1992)( همكارانسسي و       

پـس از   گامـا  پرتـو  گـري  50 اثر پرتوتابي سير با دوز   كه بر 

هـاي    پيرووات آنزيمي و تركيب   ،   روز نگهداري در انبار    180

 ،گوگردي اوليه در سيرهاي پرتو ديده و شاهد كاهش يافت         

، افـت وزنـي تجمعـي و        ماگلوتاميل تـرانس پپتيـداز    گاولي  

هـاي    فعاليـت  علـت   بـه  پيرووات غيرآنزيمي در هر دو نمونه     

كـه  ،  افزايش نـشان داد   ها    چهسيربافت  شدن   زيستي و نرم  

 .  سيرهاي پرتو ديده كمتر بود نرخ افزايش در

ــا (Curzio & Urioste, 1994)كرزيــو و اريوســته          ب

   رقـم پيـاز و     14سبب افزايش مانـدگاري      ،يند پرتوتابي ا فر

  

ــد  ــير ش ــم س ــك رق ــوو ند ي ــاي پرت ــده  پيازه ــر  دي از نظ

خصوصيات ظاهري و بافت داراي كيفيـت بـسيار مناسـبي           

هـاي عطـر و طعـم       داري بـين تركيـب    بود و اختلاف معني   

 صـورت   بـه .  هاي شـاهد وجـود نداشـت       آنها و نمونه   ةدهند

   سـير مقـدار    هـا در سـوخ    طبيعي همزمان بـا رشـد جوانـه       

 ،يابـد و پرتوتـابي    ها و اسـيدهاي چـرب افـزايش مـي         چربي

 يا به تـأخير     دهدمييندي را كاهش    اسرعت انجام چنين فر   

 گـري اشـعه گامـا       60دوز   بـا     نيـز  پرتوتابي سير .  اندازدمي

 روز پس از برداشت و همزمان بـا    240 و 150  كه ،نشان داد 

فوليپيدها، اسيدهاي چرب شامل فس   ، مقدار   زني  جوانهتوقف  

دار  معنـي  صـورت   بـه هـاي طبيعـي      و چربـي   گليكوليپيدها

  .(Perez et al.,1998 & 2007) يابدميكاهش 

مناسـب   تعيين زمان و مقادير   هدف از اين تحقيق نيز            

هـاي     همدان براي كاهش افـت ويژگـي        سفيد ي سير تابپرتو

زنـي    ي در مدت نگهداري در انبار و مهار جوانـه         يفي و ك  مك

ــاآن ــه ه ــور ب ــان منظ ــتفاده در زم ــان اس ــود   امك ــاي كمب   ه

 .  سير است

  

  هامواد و روش

براي بررسي اثر زمان و دوزهاي مختلـف پرتوتـابي بـر                

 – 88 هـاي طـي سـال    سير سـفيد همـدان       ةتودماندگاري  

 تحقيقـاتي در مركـز تحقيقـات كـشاورزي و           ة، پروژ 1385

 ة مـشترك بـا پژوهـشكد      صـورت   بـه منابع طبيعي همـدان     

.   اجـرا شـد    تحقيقات كـشاورزي، پزشـكي و صـنعتي كـرج         

در قطع آبياري    پس از    همدانسير سفيد    توده   منظور  اين  به

 ،هـاي سـير   و همزمـان بـا زرد شـدن بـرگ          مـاه    اواسط تير 

هاي سيمي     و جهت خشك شدن بر روي طبق        شد برداشت

  .فتگر در سايه قرار 

  وبـت رطشـد كـه       عمليات خشك شدن تا حدي انجام             

و رطوبـت پوسـته    درصـد  63 ± 1 بـه   66 ± 1از  ها    سيرچه

   درصــد رســيد و گــردن20± 2 بــه 67 ± 2  ازهــا ســيرچه

  
1 - Alkyl L-cystein sulfoxide lyase                         2 – Alliinase                                                       3 - Thiosulphinates 
4- Pyruvic acid                                                        5 - Ammonia 

...هاي مختلف پرتوتابي)مقدار(اثر زمان و دوز    
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 ,Bayat & Nosrati)  كامل بسته شـد طور بهپيازهاي سير 

 ,.Kwon et al)  روز پــس از برداشــت45 و 30.  (2009

ــوخ(1985 ــير  ، س ــاي س ــسهه ــوري  درون كي ــاي ت  5/1ه

، 75، 50، 25، 0 با دوزهـاي  شدند وكيلوگرمي بسته بندي    

 ,.Lustre et al., 1982)  Cho et al گـري 150 و ،100

1984 &  (Kwon et al., 1985;  سـريع    الكتـرون پرتوهاي

 بررسي اثـر    منظور  به.  نددش    يزد تيمار فرايند   پرتودر مركز   

جملـه   كيفـي از  كمـي و    هـاي     ي بـر ويژگـي    تـاب يند پرتو افر

پـس از  روز  10 تـا  7 ، سـير  ةهندهاي عطر و طعم د      تركيب

  .شد گيري   آنها اندازهبراي زير عوامل ،يتابپرتو

  

   كلروويكپي اسيد 

درون  ،ليتـــر آب  ميلـــي100 بــا   گــرم ســـيرچه  50      

 دست  به ةعصاراز ده دقيقه    پس  .  دش   يكنواخت   كن  مخلوط

 50بـه   .   مرتبه رقيـق شـد     10،  عبور از كاغذ صافي   آمده با   

 وليتـر آب     ميلـي  2،  شدهو رقيق    صاف   ةصاراز ع ليتر  وميكر

 ،ازين دي نيترو فنيل هيدر    -4 و 2ليتر معرف    ميلي 2پس  س

 بـراي   ،  افـزوده   مـولار  1اسيد كلريدريك    گرم بر ليتر   25/0

قـرار    درجـه سلـسيوس      37مـاري     مدت ده دقيقـه در بـن      

 به  مولار 5/1ليتر سود    ميلي 2 با افزودن    ،در پايان .  ندگرفت

 هـاي  در حـضور محلـول     ، پيـرووات كـل    زمـايش هاي آ   لوله

ــ  ميكــرو5 و ،4، 3، 2، 1اســتاندارد  ــروم ــييم ل ب ــريل ل  از ت

متر بــا دســتگاه نــانو 515 در طــول مــوج م،يروات ســديــپ

ــپكتر ــنج(ومترتفواس ــف نورس  pharmacia biotech( )طي

ي گيــردازه انــســاخت انگلــستان  Novaspec II)مــدل

  . ,Anthon & Barrett)  (2003شد

  

  رووات غيرآنزيمي يا پايهپي

  ليتـر اسـيد تـري كلـرو        ميلـي  90 گرم سيرچه بـا      30      

 و پس از يك     گرديد كامل مخلوط    طور  به درصد   5 استيك  

 بر روي   1ساعت از كاغذ صافي عبور داده شد و مراحل بند           

وات آنزيمي از تفاضـل پيـرووات كـل و          وپير.  آن انجام شد  

  .et al., 1999)  (Baconدشغير آنزيمي محاسبه 

  

   رنگ سيرچهتغييرات 

تهيه شـده بـراي     ( زير صافي  ةليتر از عصار   ميلي 10به        

 درصـد   90ليتر اتـانول      ميلي 15،  )گيري پيرووات كل    اندازه

ســاخت  )Z200A  مــدلHermle( يفوژنترســا در ،افــزوده

.  گرفتقرار  دقيقه   20 مدت به دور در دقيقه     3500با  آلمان  

 نـانومتر در    420 در طول مـوج      ،حاصل ةمقدار جذب عصار  

 ـ  ليتـر     ميلـي  15ليتـر آب و        ميلـي  10( شـاهد    ةحضور نمون

 4 ساعت نگهـداري در دمـاي        24 پس از    ) درصد 90اتانول  

  .,.Moreira et al)  (1987گيري شد  اندازهدرجه سلسيوس

  

  سفتي بافت

ــدازه       ــن ان ــرياي ــه گي ــيله ب ــتگاه وس ــت دس ــنج  باف س

)Hounsfield–THEمدل  H5KS(جـام  ان  ساخت انگلستان

رم  گ ـ 5/5 ± 5/0هـايي بـا وزن         سـيرچه  منظـور  اين به.  شد

ه  ب ـ)پـروب (ميلـه  ورد نياز براي نفوذ م ويانتخاب شد و نير 

متـر در   ميلـي  20پيـشروي  تر و با سـرعت      م   ميلي 2/3قطر  

 درون  بـه ) متـر   ميلـي  5تا عمـق     جابجايي   منظور  به(دقيقه  

.  (Cantwell et al., 2000)د ش ـري يگ  اندازهاه بافت سيرچه

محاسـبه   P = F/πr2 نيـز از رابطـه   فـشاري ) تنش( مقاومت

  ؛شد كه در آن

P=   ؛فشاريتنش F= و؛ميلـه نيرو براي نفـوذ     مقدار بيشينه   

r=استميله شعاع   .  

  

  در انبارسير قابليت نگهداري 

  انبـار  ،در دو شـرايط    مـاه    10 تـا    8 مـدت   به هاي سير سوخ

 درجـه   25 تـا    4دمـاي    (نـسبي   و رطوبت  بدون كنترل دما  
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بـا  و انبار سرد    )  درصد 55 تا   35 نسبي  و رطوبت  سلسيوس

 و سلــسيوس درجــه 1 تـا  0دمــاي (شـرايط كنتــرل شـده   

 ماه   دو هر.  نددش  نگهداري  ) درصد 65تا   60رطوبت نسبي   

 4 تـا    1 مرتبه افزون بر فاكتورهاي ياد شده در بندهاي          يك

 ،نــيز نــي، ريــشهز  جوانــه علايــمبــا  ييهــا ســيرچهصــد در

.  دش ـگيـري     اندازه براي هر تيمار     شدگي  پوك  و روكيدگيچ

 انتخـابي  سـيرچه  25 بـراي  كـم هـا دسـت   گيـري   اندازهاين  

 بـر ي  ن ـز ي و ريشه  نز جوانه  و گرفت  تصادفي، انجام    صورت  به

اساس جوانه يا ريشه خارج شده از سيرچه به طول بيش از            

 نيز بـراي  افت وزني    دصدر.  دش ر در نظرگرفته    تم يك ميلي 

اســاس اخــتلاف وزن نــسبت بــه وزن اوليــه بــر  هــر تيمــار

 وزنـي تجمعـي از   افت. (Kwon et al., 1985) دشمحاسبه 

در افـت وزنـي   هاي ماهيانه محاسبه شد و  مجموع افت وزن  

  و، روز300افـت وزنـي تجمعـي در مـدت          از مقـدار    هفته،  

  .محاسبه شد روز 7ميانگين آن براي 

  

  هاو تحليل آماري دادهتجزيه 

در  1هـاي خـرد شـده      كـرت   آزمـايش  بر اساس  ها  داده      

 با سـه  هاي كامل تصادفي  طرح بلوك  در قالب مكان و زمان    

ها با آزمـون      دادهكليه  ميانگين   و   نددش   تجزيه آماري    ،تكرار

ايـن  .   درصد با يكديگر مقايـسه شـد       5سطح   و در   2دانكن

  ها با تجزيه     داده ،و در پايان   شد سال اجرا    2 مدت  به تحقيق

  .نددش مركب با يكديگر مقايسه 

هـا از نـرم افزارهـاي         براي تجزيه و تحليل آمـاري داده            

MSTATCو  SPSS   ــرم ــا از نـ ــم نمودارهـ ــراي رسـ  و بـ

  . استفاده شدEXCELافزار

  

  

  

  نتايج و بحث

  زني جوانه

سوب محپيازها  در  ترين تلفات انباري    از مهم زني  جوانه      

 دنبـال  بـه  و رطوبت و ماده خـشك  سبب خروجشود كه     مي

 دشــو كيفيــت بــازار پــسندي محــصول مــي    افــت آن 

(Weichman, 1992)  .25 سـريع از دوز  يپرتوتابي الكترون 

 طـور   بهرا   ي سير ها جوانه زني بيروني در سوخ     ،گري به بالا  

 پرتـو (فقط در تيمارهاي شاهد اين پديده و كرد  مهار  كامل  

  .)1شكل (شد مشاهده ) نديده

 بـا دوزهـاي   (Kwon, et al., 1984)كوان و همكـاران        

 بـا  (Cho et al., 1984) گري، چو و همكاران 150 و ،100

ــاي  ــاران 150 و ،100، 50دوزهـ ــري، وحيـــد و همكـ  گـ

(Wahid et al., 1990) 200 و ،150، 100، 50 با دوزهاي 

 بـا   (Perez et al., 1998 & 2007) همكـاران و  پرزگري و 

 طـور  بـه سير را در مدت نگهـداري       زني  جوانه ، گري 60ز  ود

  .كه با نتايج اين گزارش مطابقت دارد كامل مهار كردند

ز ودبـا   (Pellegrini et al., 2000) همكارانريني و گپل      

زنـي و تقـسيم سـلولي را كـاهش          جوانه گاما   پرتو گري   10

 25مـورد اسـتفاده     كمترين دوز    مطالعه در اين  ليو ،ندداد

مهـار   كامـل   طـور   بـه بيروني  جوانه زني    در آن   بود كه  گري

  .شد

 زنـي از مـشتقات آمينواسـيد        سير در زمان جوانه    سوخ      

 دهنـده طعـم عطـر و    هـاي   ناشي از تخريب و تجزيه تركيب     

 آن افـت    دنبـال  بـه  كـه  دنكمي منبع ازت استفاده     عنوان به

 Freeman) بـد يا مـي  هاي متابوليك افزايشفعاليت وزني و

& whenham, 1976).  

  

 

1 - Split plot                                                                                         2  - Duncan,s Multiple Range Test 

...هاي مختلف پرتوتابي)مقدار(اثر زمان و دوز    
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  ) الف
       

  

                                                 
  )ب

    

  

   انباردر مدت نگهداري در سفيد  سير )شاهد( نديده  درصد جوانه زني تيمار پرتو- 1شكل  

  )ب(و شرايط كنترل نشده ) الف(سرد 
  

  

  افت وزني

در كليــه تيمارهــا در مــدت ســير ســفيد نــي افــت وز      

ــار  ــهنگهــداري در انب ــت ب ــت در  عل ــر و خــروج رطوب تبخي

  .)1 جدول(يافت افزايش محصول 

 كمبود رطوبت   علت بههاي سير     سوخخروج رطوبت در          

 آورد   مـي  وجود بهسمت عمده افت وزني را      قاست كه   نسبي  

(Weichman, 1992)  .  ــي تيمــار شــاهد و ــت وزن ــين اف ب

 45 و 30مختلف در هر دو زمـان پرتوتـابي يعنـي         وزهايد

ــت  ــس از برداش ــي ،روز پ ــتلاف معن ــود دارد  اخ  ودار وج

ــاي پرتو ــده تيماره ــهدي ــل ب ــدگي  دلي ــرل كنن ــر كنت    اث

  زنــي، مقــاديركمتري از افــتپرتوتــابي بــر تــنفس و جوانــه

ــصاص    ــود اخت ــه خ ــي را ب ــدوزن ــ.  دادن ــزايش دوزب   ،ا اف

 زمان پرتوتابي مشاهده شـد      كاهش در افت وزني در هر دو      

  .)1جدول (

51- 68ص /1390سال /2شماره / 12جلد /مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي  
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   مقايسه ميانگين درصد افت وزني تجمعي سير سفيد پرتوتابي شده در دو شرايط نگهداري -1جدول                         

 روز پس از 45در زمان ) گري(دوزهاي پرتوتابي 

  برداشت

 روز پس از 30در زمان ) گري(دوزهاي پرتوتابي 

  رداشتب

ن
گي

يان
م

  150  100  75  50  25  0  

ن
گي

يان
م

  150  100  75  50  25  0  

مدت نگهداري 

ط   )روز(
راي

ش

ي
ار

د
گه

ن
  

l l l l l l l l l l l l 
e00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
e00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
0 

k k k k k jk k k k k k k  
d32/4 

65/3 70/3 08/4 54/4 27/4 68/5 
d86/3  

48/3 44/3 05/4 97/3 93/3 30/4 
60 

ij  ij  i  hi  hi  g  i  i  hi  hi  hi  gh  c44/9  
80/7 13/8 60/8 70/9 60/9 83/12 

c90/9  
75/8 98/8 60/9 02/10 77/9 29/12 

120 

f  bc  ef  bcd  cde  a  de  cde  bcde  b  bc  a  b9/22  
47/17 14/24 52/19 31/23 31/21 67/31 

a09/24  
63/20 50/21 09/22 54/24 84/23 96/31 

240  

  c2/7  bc1/8  bc1/8  b4/9  b8/8  a6/12    bc2/8  bc5/8  b9/8  b6/9  b4/9  a1/12  ميانگين 

رد
س

ر 
با

ان
 

r r r r r r r r r r r r 
g00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
g00/0 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
0 

opq  opq  mnop  mno  m  kl  q  q  pq  nopq  mn  l  e57/7  
27/6 36/6 82/6 42/7 97/7 57/10 

f84/6  
38/5 26/5 91/5 55/6 87/7 08/10 

60 

i  j  i  i  I  h  kl  l  l  kl  jk  i  c86/14  
07/14 39/12 68/13 85/14 92/14 24/19 

d98/10  
23/10 65/9 81/9 56/10 56/11 10/14 

120 

c  efg  def  cd  def  a  de  fg  g  efg  efg  b  a73/24  
17/25 12/22 35/23 27/24 26/23 20/30 

b40/23  
47/23 96/21 18/21 37/22 53/22 86/28 

240  

c  cde  cd  c  c  a  de e  e  de  cde  b    
38/11  22/10  96/10  63/11  54/11  00/15  

  
77/9 22/9 23/9 87/9 49/10  26/13  

 ميانگين

ده
ش

ل ن
تر

كن
ط 

راي
ش

  

5
7 

.است  درصد5 در سطح هابين ميانگيناختلاف وجود حروف غير مشابه نشان دهنده   

 
ن و دوز 

اثر زما
)

مقدار
(

ي
ف پرتوتاب

ختل
ي م

ها
...
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 روز پـس    240 گري سير سفيد،     150افت وزني تيمار      

ــاهد در    ــار ش ــه تيم ــسبت ب ــرد ن ــار س ــداري در انب   از نگه

 درصـد و    14 و   11ترتيـب     هاي اول و دوم پرتوتابي به     زمان

ه، براي هر دو زمـان پرتوتـابي   در انبار با شرايط كنترل نشد  

وسـيله   نتـايج مـشابهي بـه     .   درصد كاهش يافـت    5بيش از   

مشاهده شد، آنهـا   (Kwon et al., 1985)كوآن و همكاران 

 روز  285 پس از  سلسيوسدرجه   10 ± 5دمايي  در شرايط   

 150هاي پرتوتـابي شـده بـا دوز         نگهداري، افت وزني سوخ   

كروسـي و   .  ش كردنـد   درصد كمتر از شاهد گزار     6گري را   

 درصـد  24 نيز افت وزني (Croci & Curzio, 1983)كرزيو 

ــس از  ــده   روز نگهــداري در ســوخ300را پ ــو دي هــاي پرت

 نيز بـا  (Cho et al., 1984)چو و همكاران .  مشاهده كردند

 54 تا   25 ماه،   10 گري، افت وزني سير را پس از         100دوز  

    .درصد نسبت به شاهد كاهش دادند

ــانگين     ــد   مي ــير  درص ــي س ــت وزن ــراي  اف ــه ب در هفت

 مـاه نگهـداري در      10مـدت     تيمارهاي پرتوديده و شاهد به    

  نـشان ) 2شـكل  (شـرايط انبارهـاي سـرد و كنتـرل نـشده      

داد كه بيشترين افت وزني به تيمار شاهد اختصاص داشـت   

ــتند    ــري داش ــي كمت ــت وزن ــده اف ــو دي ــاي پرت   .و تيماره

  

 مقـدار  (Boettcher & Guenther, 1994)گـوانتر   بـوتچر و 

در شرايط تهويه طبيعـي     سفيد را   هاي سير     سوخافت وزني   

در شـرايط   (Morris, 2001)موريس  هفته و درصد در 5/0

 درجه سلسيوس و رطوبـت      1 تا   0دماي  (مناسب نگهداري   

  . درصد در هفته گزارش داد4/0، ) درصد70 تا 65نسبي 

مقـدار افـت وزنـي در       در گزارش اخير آمده است؛ اگر             

 تـا  1/1 درصد باشد، افت وزني پايين، بـين  1هفته كمتر از   

 درصـد  5/3متوسـط و اگـر بـيش از         افت وزني    درصد،   4/3

در ايـن مطالعـه نيـز       .   ها بـالا اسـت     باشد، افت وزني سوخ   

   روز نگهـداري   300در هفته براي مدت      افت وزني    ميانگين

 بــراي آنر  مقــدادهــد كــهمــي نــشان) 2شــكل (در انبــار 

  درو بــالاتر  گــري 50ده بــا دوزهــاي  ديــتيمارهــاي پرتــو

ــا 6/0انبــار ســرد، شــرايط    اســت، درصــد در هفتــه 9/0 ت

ــي  ــو ول ــي تيمارهــاي پرت ــده مقــدار افــت وزن ــار دي   در انب

در بـالاتر   گـري و   75 دوزهـاي    بـا و   كنترل نشده با شرايط   

.  قـرار دارد  در هفتـه     درصد   1يعني كمتر از     پايين   ةمحدود

ــاهد ت ــار شـ ــا يمـ ــا 4/1بـ ــد 8/1 تـ ــي درصـ ــت وزنـ   افـ

را بـه خـود اختـصاص       متوسط  افت وزني    ةمحدوددر هفته   

  .داده است
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انبار سرد انبار با شرايط كنترل نشده
  

  

   روز30 هاي پرتو ديده در زمان ميانگين افت وزني در هفته براي سوخ- 2شكل 

   ماه نگهداري در انبار10پس از برداشت و در مدت 
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  هاسفتي بافت سيرچه

گيـري سـفتي بافـت از رابطـة     اي اندازه      منحني نفوذ بر  

نسبت بـه تغييـر     ) پروب(نيروي لازم براي فشار دادن ميله       

شـكل  (دست آمده اسـت       مكان ميله درون بافت سيرچه به     

سفتي بافت سير كه بر حسب مقدار بيـشينه نيـرو بـر             ).  3

سطح مقطع ميله محاسبه شده است، در مدت نگهداري در          

شده در هـر دو زمـان پرتوتـابي     انبار سرد و شرايط كنترل ن     

و ايـن كـاهش بـراي تيمـار شـاهد           ) 2جدول(كاهش يافت   

در انبــار ســرد كنــدتر از دوزهــاي مختلــف ) پرتــو نديــده(

  سفتي بافت شاهد در انبار با شرايط كنترل       .  پرتوتابيده بود 

   روز نگهداري در هر دو زمـان پرتوتـابي         120 نشده پس از    

  هـا   بافـت سـيرچه   افزايش يافت كه علت آن خـشك شـدن        

ويـژه    دليل خروج رطوبت و افت وزني در سير است كه به            به

اين پديده  .   روز نگهداري در انبار مشاهده شد      120پس از   

.  نيـز گـزارش شـد    (Bayat, 2004 & 2009)وسيله بيات  به

بين مقادير سفتي بافت دوزهاي مختلف پرتوتـابي اخـتلاف       

دي سـفتي بافـت     دار وجود نداشت، ولـي از نظـر عـد         معني

 گـري  75 گري و بالاتر در انبار سرد و دوزهاي       50دوزهاي  

و بالاتر در انبار با شرايط كنترل نشده، بيشترين مقـادير را            

ــد  ــه خــود اختــصاص دادن ــت .  ب ــادير ســفتي باف ــين مق   ب

ها در هر دو شرايط نگهداري و در دو زمان پرتوتابي           سيرچه

دار  معنــي روز پــس از برداشــت، اخــتلاف45 و 30يعنــي 

  .مشاهده نشد

  

  تغييرات رنگ

هـا در مـدت نگهـداري در انبـار                تغييرات رنگ سيرچه  

هـا    چهسـير بافـت   هاي آنزيمي و نرم شـدن         فعاليتدليل    به

تغييرات رنـگ در زمـان دوم   .  )3جدول (افزايش نشان داد   

   روز پس از برداشـت بـيش از زمـان اول           45پرتوتابي يعني   

  .  روز پس از برداشت، مشاهده شد30پرتوتابي، يعني 

ــه ــار        ب ــرايط انب ــابي در ش ــه اول پرتوت   اســتثناي مرحل

  صـــورت  ســـرد، تغييـــرات رنـــگ در تيمـــار شـــاهد بـــه 

جـدول  (داري بيش از دوزهاي مختلف پرتوتـابي بـود        معني

ــي     )3 ــابي م ــد پرتوت ــا فراين ــر ب ــارت ديگ ــه عب ــوان، ب   ت

   در مــدتهــا رارونــد فزاينــده تغييــرات رنــگ در ســيرچه

ويژه در انبار با شرايط كنترل نـشده مهـار كـرد         نگهداري به 

 (Wahid et al., 1990)كـه بـا نتـايج وحيـد و همكـاران      

  .مطابقت دارد

  

  

  
  

  

اي از دو منحني آزمون نفوذ در تعيين سفتي بافت سيرچه نمونه- 3شكل 

...هاي مختلف پرتوتابي)مقدار(اثر زمان و دوز    
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  سير سفيد پرتوتابي شده در در دو شرايط نگهداري)  بر متر مربعنيوتن (105 × مقايسه ميانگين سفتي بافت -2جدول                  

   روز پس از برداشت30در ) گري(دوزهاي پرتوتابي    روز پس از برداشت45در ) گري(دوزهاي پرتوتابي 
ن

گي
يان

م
  

ن  0  25  50  75  100  150
گي

يان
م

  

150  100  75  50  25  0  

مدت 

نگهداري 

  )روز(

شرايط 

  نگهداري

a  a  a  a  a  ab  a b a  a  ab  a  abcde  abc  

53/22  00/23  21/22  92/22  60/22  85/21  61/22  57/21  94/21  30/22  70/21  02/22  45/20  03/21  
0 

c  fghijk  fghijk  bcdef  efghij  ghijklm  fghijk  c  defgh  abcd  defghi  cdefg  fghijkl  fghijk 

81/17 71/17 34/17 44/19 32/18 65/16 41/17 59/18 59/18 85/20 41/18 88/18 25/17 56/17 
60 

d  jklmn  klmno  ghijklm  klmn  pqr  ghijklm  d  fghijkl  hijklm  ghijkl  mnop  ijklm  ijklmn  

37/15 73/15 21/15 48/16 57/15 73/12 51/16 93/15 06/17 04/16 72/16 08/14 91/15 77/15 
120 

e  qrs  pqrs  pqrs  qrs  s  fghijkl  e  nopq  opq  pqr  pqrs  rs  lmnop  

46/12 38/11 26/12 55/12 29/11 13/10 14/17 76/12 39/13 07/13 66/12 59/12 22/10 63/14 
240  

  bc96/16  bc76/16  abc85/17  bc94/16  d34/15  a42/18    ab75/17  ab07/18  abc37/17  bc89/16  cd96/15  abc25/17  ميانگين 

رد
س

ر 
با

ان
 

a  a  a  a  a  a  a  a  a  a  a  a  a  a 

46/22 93/22 14/22 84/22 53/22 78/21 54/22 50/21 87/21 23/22 63/21 95/21 39/20 97/20 
0 

b  b  bcdef  bcde  bcdefgh  bcd  defghij  b  bcde  bc  bcdef  bcdefg  bcde  defghij  

53/15 07/17 37/15 01/16 47/14 42/16 84/13 54/15 94/15 82/16 42/15 21/15 88/15 96/13 
60 

c  efghijk  defghij  cdefghi  hijklmno  fghijkl  efghijkl  cd  jklmno  ghijklm  defghijk  fghijkl  lmno  defghijk  

29/13 58/13 82/13 16/14 11/12 76/12 29/13 41/12 18/11 52/12 71/13 76/12 67/10 64/13 
120 

d  hijklmn  lmno  lmno  klmno  o  b  d  mno  ijklmno  ijklmno  mno  no  a  

81/11 24/12 17/10 53/10 94/10 37/9 10/17 08/12 89/9 33/11 50/11 82/9 48/9 48/20 
240  

  abc5/16 bcd5/15  bcd9/15  de0/15  cde1/15  ab7/16    de7/14 bcd7/15  bcd6/15  de9/14  e1/14  a3/17  ميانگين 

ده
ش

ل ن
تر

كن
ط 

راي
ش
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  شرايط نگهداريسير سفيد پرتوتابي شده در دو )  نانومتر420بر اساس جذب نور در ( مقايسه ميانگين تغييرات رنگ -3جدول 

 روز پس از 45زمان در ) گري(دوزهاي پرتوتابي 

  برداشت
   برداشت روز پس از30 در زمان) گري(دوزهاي پرتوتابي 

ن
گي

يان
م

  150  100  75  50  25  0  

ن
گي

يان
م

  150  100  75  50  25  0  

مدت 

نگهداري 

  )روز(

ي
ار

د
گه

ط ن
راي

ش
  

e  q  q  q  q  q  q  e  opq  pq  q  q  q  q  

170/0  170/0  162/0  162/0  180/0  166/0  183/0  168/0  196/0  186/0  149/0  166/0  142/0  169/0  

0 

c  ijk  jk  jk  kl  kl  jk  d  mno  nop  nop  mno  lmn  mno  

326/0  358/0  331/0  324/0  310/0  311/0  325/0  249/0  252/0  242/0  240/0  252/0  259/0  251/0  

60 

c  i  ijk  ijk  jk  jk  i  c  jk  ijk  ijk  ijk  klm  ij  

364/0  403/0  363/0  352/0  331/0  335/0  398/0  345/0  333/0  344/0  350/0  354/0  306/0  384/0  

120 

a  d  de  ab  c  b  a  b  g  e  fg  f  g  h  

925/0  831/0  803/0  993/0  898/0  984/0  039/1  595/0  550/0  754/0  602/0  630/0  567/0  466/0  

240  

bc  c  b  bc  b  a  ef  d  ef  e  f  f  

  
440/0 415/0 458/0 430/0 449/0 486/0 

  
333/0 381/0 336/0 35/0 318/0 318/0 

 ميانگين

رد
س

ر 
با

ان
 

g  st  st  st  st  St  rst  g  pqrst  qrst  t  st  t  st  

170/0  170/0  163/0  162/0  180/0  166/0  183/0  168/0  195/0  186/0  149/0  166/0  142/0  169/0  

0 

e  ijkl  ijkl  lmno  lmno  klmn  ijk  f  jklm  ijkl  mnopq  opqrs  mnop  nopqr  

300/0  311/0  321/0  273/0  272/0  285/0  338/0  264/0  299/0  332/0  242/0  220/0  251/0  239/0  

60 

c  ij  hi  hi  ij  Hi  gh  d  hi  hi  hi  ij  ijkl  hi  

371/0  354/0  367/0  370/0  345/0  373/0  420/0  354/0  367/0  366/0  362/0  350/0  318/0  363/0  

120 

a  c  cd  de  c  c  a  b  fg  fg  ef  cd  c  b  

609/0  573/0  567/0  516/0  577/0  592/0  827/0  538/0  440/0  446/0  484/0  552/0  588/0  717/0  

240  

bc  bc  de  cd  Bc  a  def  de  f  ef  def  b 
  

352/0  354/0  330/0  344/0  354/0  442/0  
  

325/0  333/0  309/0  322/0  325/0  372/0  

  ميانگين
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  هاي عطر و طعم دهندهتركيب

هاي عطر و طعـم     گيري تركيب يرووات شاخص اندازه  پ      

  دهــد كــههــاي ســير اســت و نــشان مــيدهنــده در ســوخ

  سـير كـه مـاده اوليـه        ةهاي عطـر و طعـم دهنـد       مادهپيش

هـاي عطـر و     ايناز هستند به تركيب   مناسبي براي آنزيم آلي   

طعم دهنده و محصول فرعي حاصل از اين واكنش آنزيمي           

ــرووات ــي پي ــي يعن ــديل م ــوند تب ، (Whitaker, 1976)ش

 روز اول   120 در   ويـژه   بهبنابراين در مدت نگهداري در انبار       

 يافـت دار افـزايش     معنـي  صـورت   به،   كل نگهداري، پيرووات 

 نگهـداري در هـر دو شـرايط،         ةدر انتهـاي دور   .  )4جدول  (

 در زمان اول پرتوتـابي يعنـي       ويژه  بهروند توليد اين تركيب     

.  دتر شد يا روند كاهـشي داشـت     روز پس از برداشت كن     30

  آنزيمـي تجزيـه    علـت   بـه كند يـا منفـي شـدن ايـن رونـد            

 هــاي غيــر عطــر و طعــم دهنــده پپتيــدهاي     تركيــب

  داز بـه  تي ـنـزيم پپ  آ بـر اثـر   سـير اسـت كـه        1 ميل تا گاماگلو

 اوليـه مناسـبي     ةهاي عطر و طعم دهنده كه مـاد       مادهپيش

شـوند، در  يايناز هـستند، تبـديل م ـ  براي فعاليت آنزيم آلي   

هـاي  مادهايناز بر روي پيش   اي آنزيم آلي  نتيجه عمل تجزيه  

 & Matikkala)يابـد   سير كـاهش مـي  ةعطر و طعم دهند

Virtanen, 1965)  . سسي و همكاران(Ceci et al., 1991) 

هاي سير تـا   سوخ مقدار اسيدپيروويك     كه نيز گزارش دادند  

ن كـاهش    و پـس از آ     ،افـزايش ،   روز پس از نگهـداري     180

 دوزهاي مختلف پرتوتابي     كل بين مقادير پيرووات  .  يابدمي

سير سفيد در مدت نگهداري در انبارهـاي سـرد و كنتـرل             

ه شـده   ئدار مشاهده نشد كه با نتايج ارا      نشده اختلاف معني  

 و كرزيـو و  (Ceci et al., 1991) سسي و همكاران وسيله به

در .  اسـت  هماهنگ (Curzio & Urioste, 1994)اريوسته 

تيمـار  كـل   مقـدار پيـرووات     ) 4جـدول   (انبار كنترل نشده    

دار نيـست و در     شاهد با دوزهاي مختلـف پرتوتـابي معنـي        

 تيمار شاهد در زمـان       كل شرايط انبار سرد، مقدار پيرووات    

ــابي  ــهدوم پرتوت ــيش از تيمارهــاي  معنــيصــورت ب داري ب

مقــدار پيــرووات غيرآنزيمــي در   .مختلــف پرتوتــابي اســت

در مــدت ) 5جـدول  (رايط انبارهـاي ســرد و غيـر فنــي   ش ـ

نگهداري در انبار افـزايش يافـت و بيـشترين مقـدار آن در              

 گري مشاهده شد ولي مقدار آن       25تيمارهاي شاهد و دوز     

.  در مرحله دوم پرتوتابي بيش از مرحلـه اول پرتوتـابي بـود            

  كـه گـزارش دادنـد   (Ceci et al., 1992)سسي و همكاران 

پرتوتـابي شـده    هاي شـاهد و     غيرآنزيمي در نمونه  پيرووات  

هـا    چهسـير بافـت   هاي زيستي و نـرم شـدن          فعاليت علت  به

هاي پرتو  سيرچه افزايش در   نرخ  البته افزايش نشان داد كه   

  . ديده كمتر بود

  
  گيرينتيجه

 8پس از    كه پرتوتابي سير سفيد      دهندنتايج نشان مي        

هـاي عطـر و طعـم        تركيـب  اثـري بـر   ماه نگهداري در انبار     

شــدت  ،در مقايــسه بــا تيمــار پرتــو نديــدهدهنــده نــدارد، 

 را  زنـي   جوانـه دهد،   را كاهش مي    و افت وزني   تغييرات رنگ 

 نـرم شـدن بافـت    ، در نتيجـه    و كنـد مهار مـي   كامل   طور  به

تيمارهايي كه بيشترين مقدار    .  شودمي ها نيز كمتر  سيرچه

 بافـت و كمتـرين      هاي عطر و طعم دهنده و سـفتي       تركيب

تغييرات رنگ و افت وزني را بـه خـود اختـصاص دادنـد، از              

 سير سـفيد در     ةبراي تود بنابراين  .  بهترين تيمارها هستند  

، T30D50 ،T30D75، تيمارهـاي    )الف -4شكل  (انبار سرد   

T30D100،   و T30D150     و براي توده سير سفيد در انبار با 

، T30D75 تيمارهـاي ) ب -4شـكل   (شرايط كنترل نـشده     

T30D100  ،T30D150  ،T45D75، و T45D100 از بهترين 

بنابراين بـراي پرتوتـابي سـير در شـرايط          .  تيمارها هستند 

 75 گري و در انبـار كنتـرل نـشده، دوز            50انبار سرد، دوز    

  روز پس از برداشـت، پيـشنهاد       30گري در زمان پرتوتابي،     

  .  شودمي
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  سير سفيد پرتوتابي شده در دو شرايط نگهداري)  وزن ترميكرومول بر گرم( مقايسه ميانگين پيرووات كل -4جدول 

 روز پس از 45در زمان ) گري(دوزهاي پرتوتابي

  برداشت
   روز پس از برداشت30در زمان ) گري(دوزهاي پرتوتابي

ن
گي

يان
م

  150  100  75  50  25  0  

ن
گي

يان
م

  150  100  75  50  25  0  

مدت 

نگهداري 

  )روز(

ي
ار

د
گه

ط ن
راي

ش
  

e  pqr  pqr  pqr  pqr  opq  pqr  f  s  t  s  s  rs  qrs 

80/63  73/62  15/63  07/64  05/63  08/66  73/63  52/48  72/49  72/34  27/49  27/46  03/53  10/58  

0 

d  hijklm  jklmn  mn  nop  ijklmn  jklmn  d  jklmn  no  ijklmn  Lmn  mn  klmn  

14/84  48/91  95/83  10/81  02/75  85/87  42/85  67/82  20/84  02/77  70/87  30/82  48/81  33/83  

60 

c  ghijklm  jklmn  ijklmn  hijklm  ghijklm  abc  b  efghijk  cdefgh  hijklm  bcdef  fghijkl  cdefgh  

28/94  67/93  00/84  08/88  83/92  22/93  87/113  57/99  62/96  48/102  48/92  90/107  68/95  23/102  

120 

a  defghij  abc  cdefghi  cdefgh  bcd  a  a  ab  bcde  abc  bcdefg  ijklmn  hijklm  

08/108  17/97  1/113  03/101  40/103  15/110  65/123  33/104  83/116  43/109  07/114  35/106  98/87  28/91  

240  

bcd  bcd  bcd  bcd  b  a  bc  cd  bcd  bcd  d  bcd 
  

26/86  05/86  57/83  58/83  33/89  67/96  
  

84/86  91/80  88/85  70/85  55/79  74/83  

 ميانگين

رد
س

ر 
با

ان
 

e  stuv  stuv  stuv  stuv  rstu  stuv  f  w  x  w  w  vw  uvm  

37/60  47/59  53/59  75/60  80/59  26/62  43/60  19/46  16/47  09/33  31/47  17/44  62/50  80/54  

0 

c  opqrs  nopq  lmnopq  nopq  mnopq  opqr  d  nopqr  opqrst  nopqr  tuv  qrstu  pqrst  

21/74  78/70  32/74  82/77  35/74  57/75  44/72  20/68  16/73  22/70  90/72  71/58  10/66  09/68  

60 

b  abcde  efghijk  lmnopq  fghijkl  fghijkl  efghij  b  klmnop  jklmno  ijklmno  ghijklm  defgh  cdefgh  

93/88  04/101  46/89  28/77  22/87  61/87  99/90  99/85  23/79  96/80  93/81  43/86  52/93  93/93  

120 

a  abcd  a  abcdef  abcd  bcdefg  abcdefg  a  abc  abcde  hijklmn  efghi  bcdefgh  ab  

97/101  00/104  31/109  73/98  56/104  45/96  79/97  55/97  32/105  81/99  55/84  70/92  79/95  1/107  

240  

a  ab  bcd  abc  abcd  abcd  de  e  ef  f  cd  abcd  
  

07/84  15/83  65/78  48/81  47/80  41/80  
  

22/76  02/71  67/71  50/70  51/76  98/80  

 ميانگين

ده
ش

ل ن
تر

كن
ط 

راي
ش

 

  .است  درصد5 در سطح هابين ميانگيناختلاف وجود  ةحروف غير مشابه نشان دهند
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  سير سفيد پرتوتابي شده در دو شرايط نگهداري)  وزن ترميكرومول بر گرم( مقايسه ميانگين پيرووات غير آنزيمي -5جدول 

   روز پس از برداشت30در زمان ) گري(دوزهاي پرتوتابي    روز پس از برداشت45در زمان ) گري(پرتوتابي دوزهاي 

ن
گي

يان
م

ن  0  25  50  75  100  150  
گي

يان
م

  150  100  75  50  25  0  

مدت 

نگهداري 

  )روز(

ي
ار

د
گه

ط ن
راي

ش
  

e  lmnopq  opqr  mnopq  cdefghijk  defghijk  qr  g  opqr  r  qr  Pqr  r  r  

94/1  89/1  44/1  83/1  65/2  57/2  24/1  25/1  46/1  11/1  26/1  39/1  16/1  11/1  

0 

d  ijklmno  ghijklmn  fghijklm  hijklmno  defghijk  jklmnop  f  qr  nopqr  nopq  klmnop  qr  hijklmno  

21/2  07/2  18/2  30/2  09/2  57/2  02/2  64/1  32/1  59/1  58/1  01/2  27/1  09/2  

60 

c  bcdefghi  bcdef  defghijk  fghijklm  cdefghijk  bcd  c  bcde  bcdefgh  defghijk  efghijkl  bcdefg  bcdef  

73/2  72/2  96/2  60/2  29/2  61/2  20/3  77/2 10/3  75/2  58/2  50/2  77/2  92/2  

130 

a bcdef  bc  bcd  bcde  a  a  b  bcd  cdefghij  bcde  cdefghijk  b  b  

46/3  93/2  28/3  18/3  03/3  23/4  10/4  07/3 21/3  68/2  16/3  62/2  38/3  38/3  

250  

bcd  bcd  bcd  bcd  bc  a  b  cde  e  de  de  de  bcde  

  41/2  47/2  48/2  52/2  00/3  64/2  
  

73/2  03/2  15/2  13/2  14/2  37/2  

 ميانگين

رد
س

ر 
با

ان
 

d nopq  opqrs  nopqr  hijklm  ijklm  qrs  e  opqrs  s  pqrs  opqrs  s  s  

94/1  89/1  44/1  83/1  65/2  57/2  24/1  25/1  46/1  11/1  26/1  39/1  16/1  11/1  

0 

d  no  lmn  klmn  klmn  jklmn  nop  e  opqrs  opqrs  nopqrs  s  opqrs  rs  

19/2 93/1  20/2  35/2  33/2  43/2  91/1  36/1  35/1  29/1  77/1  11/1  44/1  21/1  

60 

b  bcd  defgh  fghijk  fghijklm  efghi  mn  bc  ghijklm  fghijkl  cdef  lmn  defg  hijklm  

01/3 81/3  24/3  97/2  78/2  10/3  17/2  86/2  75/2  83/2  42/3  20/2  35/3  61/2  

175 

a  bcd  bc  cde  ab  a  fghijk  c  fghij  no  nopq  mn  cde  fghij  

93/3 79/3  02/4  68/3  34/4  80/4  94/2  61/2  01/3  92/1  88/1  15/2  70/3  21/3  

260  

ده
ش

ل ن
تر

كن
ط 

راي
ش

 

b  bc  bc  ab  a  def  de  ef  def  f  cd  ef  

  
86/2  73/2  71/2  03/3  23/3  07/2  

  
14/2  79/1  08/2  71/1  41/2  99/1  

 
  ميانگين

  .است  درصد5 در سطح هابين ميانگيناختلاف وجود  ةحروف غير مشابه نشان دهند 
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 روز پس از برداشت    45 و   30ن   مقايسه پيرووات كل، تغييرات رنگ، افت وزني و سفتي بافت سير سفيد پرتوتابي شده در دو زما                 -4شكل  

تيمـار   ،T45=  روز پـس از برداشـت  45، پرتوتابي T30=  روز پس از برداشت30پرتوتابي (انبار با شرايط كنترل نشده ) انبار سرد ب) الف

  .)D150=  گري 150دوز   وD100=  گري 100، دوز D75=  گري 75دوز  ،D50=  گري 50دوز  ،D25=  گري 25، دوز D0= شاهد 

  

  قدرداني

سـسه  ؤ      از سركار خانم مهتاب زرگـران كارشـناس م        

 آقـاي مهنـدس  تحقيقات فنـي و مهندسـي كـشاورزي،    

ــز    ــي مركـ ــأت علمـ ــضو هيـ ــوري عـ ــانبخش سـ  جهـ

ــدان،    ــي همـ ــابع طبيعـ ــشاورزي و منـ ــات كـ  تحقيقـ

 آقاي محمد حـسن زارع شـاهي كارشـناس مركـز پرتـو     

 پژوهـشكده  آقاي محمـد بابـايي تكنيـسين   يزد و  فرايند

ــات   ــرج  تحقيقـ ــنعتي كـ ــكي و صـ ــشاورزي، پزشـ  كـ

 جهت همكاري در اجراي اين تحقيق تـشكر و قـدرداني           

 .شودمي
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Irradiation is known to inhibit waste in stored garlic. Treatment time and optimum irradiation 

dosage are two key factors in achieving the least waste in this process. These two factors were 

investigated on white ecotype bulbs from Hamedan, Iran that were irradiated after harvest for 

30 and 45 days using fast electrons at dosages of 0, 25, 50, 75, 100, and 150 Gy. Different 

properties of the garlic were measured bimonthly over eight months of storage under both 

cold and uncontrolled conditions. The results showed that sprouting was observed only in 

non-irradiated cloves and irradiated cloves showed no signs of external sprouting. Weight loss 

for non-irradiated bulbs was greater than for the irradiated cloves. The minimum weight loss 

for cold storage was less than 1% per week at dosages of 50 Gy and higher. For uncontrolled 

storage, this minimum was achieved at dosages of 75 Gy and higher after 300 days. Total 

pyruvate, particularly up to 120 days of storage, increased sharply and there was no 

significant difference between them at the end of storage. While the firmness of irradiated 

cloves at the end of storage was not significant, the greatest firmness was observed for cold 

storage at dosages of 50 Gy and higher. For the uncontrolled conditions, this was measured at 

75 Gy and higher. During storage, both color change and non-enzymatic pyruvate increased. 

More change was observed during irradiation at 45 days after harvest than at 30 days. 

Consequently, it concluded that for garlic bulbs in cold storage, 50 Gy is the optimum dosage 

of irradiation and, for uncontrolled conditions, 75 Gy is optimum. For both storage 

conditions, irradiation for 30 days after harvesting seems to be the most suitable period. 

 

Keywords: Garlic, Irradiation, Quality, Sprouting, Storage life  
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