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هاي عطرالكترون سريع بر تركيبيدوزهاي مختلف پرتوتابيابيارز
Allium sativum)يورتـاري سير صـده و عمر انبـم دهنـطعو  L.)

*۱فريبا بيات

)۱۷/۱۲/۱۳۹۲:رشيخ پذي؛ تار۱۷/۱۲/۱۳۹۱: افتيخ دريتار(

دهيكچ
 ـش داد، به ايدر انبار افزايرر را در مدت نگهدايسيتوان ماندگاريميند پرتوتابيبا فرآ ، ين منظـور بـراي تعيـين دوز مناسـب پرتوتـاب     ي
گري پرتوهاي الكترون سريع پرتودهي ۱۵۰و ۱۰۰، ۷۵، ۵۰، ۲۵، ۰روز پس از برداشت با دوزهاي ۳۰سير صورتي رقم مازند، يهاسوخ
نتايج نشان داد، . گيري شدآنها هر دو ماه يک مرتبه اندازهيفو کييعوامل کمير فنيماه نگهداري در دو شرايط انبار سرد و غ۸يط. شدند

. بافت، کاهش يافتيو تغييرات رنگ، افزايش و سفتي، افت وزني، پيرووات غير آنزيميمي، مقدار پيرووات آنزيدر هر دو شرايط نگهدار
 ـدر انبار غيمشاهده شد وليگر۷۵و۵۰يعطر و طعم دهنده در انبار سرد و در دوزهايهابيترکيميب آنزين تخريکمتر  ـي بـين  ير فن

يدوزهـا يکمترين تغييرات رنگ در انبار سرد برا. دار مشاهده نشدمقادير پيرووات آنزيمي تيمارهاي شاهد و پرتوتابي شده اختلاف معني
شـده اخـتلاف   يپرتوتـاب يارهـا بافـت تيم ير سفتيبين مقاد. مشاهده شديگر۱۰۰و ۷۵يدوزهايبرايفنريو در انبار غيگر۷۵و ۵۰
يبيش از سـاير دوزهـا  يگر۲۵شاهد و دوز يتيمارهايافت وزن. مقدار آن در شاهد بيش از ديگر تيمارها بوديدار مشاهده نشد وليمعن

يهاد و سوخشاهد مشاهده شيهافقط در سيرچهيزنجوانه. را داشتنديکمترين مقدار افت وزنيگر۱۵۰و ۱۰۰يبود و دوزهايپرتوتاب
و در يگر۵۰شده در انبار سرد، يسير نگهداريپرتوتابيدر مجموع دوز مناسب برا. را نشان ندادنديدرونيزنشده علايم جوانهيپرتوتاب

.استيگر۷۵يانبار غير فن

تيفيزني، ک، جوانهيسير، پرتوتابي، افت وزن:يديکليهاهواژ

قات، آموزش وياستان همدان، سازمان تحقيعيو منابع طبيقات کشاورزي، مرکز تحقيکشاورزيو مهندسيفنقاتيبخش تحقيپژوهشيمرب. ۱
، همدانيج کشاورزيترو

bayat.fariba@gmail.com:يکيمسئول مکاتبات، پست الکترون.*
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۱۳۹۴پاييز/دهم هفشماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره ينشر

۷۲

مقدمه
از جمله سیر بـه رقـم، شـرایط آب و    ازها یخانواده پيعمر انبار

مقــدار و زمــان، زمــان و روش برداشــتهــوایی فصــل رشــد، 
هاي رشد ماننـد اتفـون و شـرایط    تنظیم کننده،کوددهی، آبیاري

زنــی، نگهــداري در انبــار بســتگی دارد کــه بــر کیفیــت، جوانــه
ر در یس ـينگهدار). 3(گذاردزنی و نرخ تنفس آنها اثر میریشه

. ز اثرگـذار اسـت  ی ـعطر و طعـم دهنـده آن ن  يهابیانبار بر ترک
علـت  یر خـرد شـده بـه   در سدهندهطعمعطر و تشکیل ترکیب

آنـزیم  (لیـاز  سیستئین سولفوکسـید -ال،واکنش بین آنزیم آلکیل
طعـم عطـر و  هـاي  و پیش مـاده )4.4.1.4یبا کد آنزیمایناز آلی

پیروویـک  اسـید ،هااست که منجر به تشکیل تیوسولفیناتدهنده
عنـوان  گیري اسید پیروویـک بـه  اندازه). 30(شودمیو آمونیاك 

هـاي عطـر و   خوبی با ترکیببی واکنش یاد شده بهمحصول جان
نگهداري سیر در شرایطی ). 28(طعم دهنده سیر همبستگی دارد 

مـاه بـه   6تـا  4کـربن، پـس از   اکسـید  درصد دي15با بیش از 
هـا و  و غلظت تیوسولفیناتبخشد ها سرعت میزنی سوخجوانه

یعنـوان نـوع  بـه یپرتوتـاب ). 8(دهد پیرووات را نیز افزایش می
سـیر، ضـایعات ناشـی از    يسالم و مؤثر جهت نگهـدار يفناور
زنی را کاهش و ماندگاري آنها را در مـدت نگهـداري در   جوانه

یدر ایـن روش نگهـداري کـه نـوع    ). 17(دهـد  انبار افـزایش مـی  
یـا رادیواکتیـو   یسميهاشود، ترکیبیحسوب مفرآیند سرد نیز م

سـازمان بهداشـت جهـانی در سـال     . شودیایجاد نمیدر ماده غذای
گزارش داد، میانگین دوز مورد استفاده براي پرتوتـابی مـواد   1981

طـور  بـه ییمواد غذا). 14(کیلوگري باشد 10غذایی نباید بیش از 
ماننـد  (زوتـوپ  یوایک منبـع راد ی ـمعمول با اشعه گاما و به کمـک  

د شـده  ی ـکس تولیا اشعه ایها و ، الکترون)137م یا سزی60کبالت 
 ـیق یاز طر شـتاب  . شـوند یم ـیپرتوتـاب یک شتاب دهنده الکترون
يرا بـا سـطح انـرژ   یالکترونيالکترون، پرتوهايتجاريهادهنده

).14(کنند ید میتولییمواد غذاین پرتوتابیمورد قبول قوان
) 12(گري، کروسی و کرزیـو  100با دوز ) 16(د یخان و وح

تـا  50بـا دوزهـاي   ) 18(گري و لوسـتر و همکـاران   30با دوز 
سبب حفظ قابلیت بازار 60گري اشعه گاما ناشی از کبالت 120

دیده پس از شش مـاه نگهـداري در   ر پرتویهاي سپسندي سوخ
سرعت نرم شدن و افت وزنی ) 11(چو و همکاران . انبار شدند

گـري اشـعه گامـا را در مقایسـه بـا      100ر پرتو دیده بـا دوز  سی
يگـر 60بـا دوز  ) 24(و همکاران ینیپلجر. شاهد کاهش دادند

، یمقدار افت وزن ـیر، با وجود کمیاشعه گاما در دوره خواب س
د و یوح. حفظ کردنديروز پس از نگهدار120ت آن را تا یفیک

، 1/0، 05/0دوزهـاي  بـا  یسیر را پس از پرتوتاب) 27(همکاران 
مــاه در دو شــرایط دمــایی،4مــدت کیلــوگري بــه2/0و 15/0
ــیوس 37-20 ــه سلس ــاق(درج ــاي ات ــه 210و ) دم درج

ــایین(سلســیوس  ــاي پ ــد) دم ــداري کردن ــه. نگه ــی در جوان زن
هفتـه و در  4اي بـدون پرتـو و در دمـاي پـایین پـس از      هسوخ

تـابی سـبب   هفته شروع شد ولـی پرتو 1شرایط محیطی پس از 
. زنی در هر دو شرایط نگهـداري در انبـار شـد   مهار کامل جوانه

هـاي پرتوتـابی شـده نیـز     شدت نرم شدن، رنگ و بافت سیرچه
. هــاي شــاهد در هــر دو شــرایط نگهــداري بــودبهتــر از نمونــه

گري اشعه 10ر با دوز یبا پرتوتابی س) 23(و همکاران ینیپلجر
روز پـس از برداشـت،   150عنـی  گاما پـس از مرحلـه خـواب ی   

. زنی و تقسیم سلولی را کاهش دادندجوانه
روز نگهـداري  180پس از 60گري اشعه کبالت 50با دوز 

هـاي گـوگردي اولیـه در    و ترکیـب در انبار، پیـرووات آنزیمـی   
ــاســوخ  ــ یســيه ــت، ول ــاهش یاف ــده و شــاهد ک ــو دی ی ر پرت

ر کاتابولیسـم  عنوان اولین آنـزیم د گاماگلوتامیل ترانس پپتیداز به
پپتیدهاي گاماگلوتامیل، افـت وزنـی تجمعـی و پیـرووات غیـر     

هـاي پرتـو   آنزیمی افزایش نشان داد که سرعت افزایش در سوخ
هـاي  هاي عطر و طعم دهنده سـوخ ترکیب). 10(دیده کمتر بود 

روز نگهـداري در دمـاي اتـاق    300پرتو دیده و شاهد پـس از  
هـاي  ک آنزیمـی و ترکیـب  وی ـاختلافی را در مقـدار اسـید پیرو  

بـا  ) 13(وسته یو و اوریکرز). 9(سولفید نشان ندادند حلقوي دي
رقـم پیـاز و یـک رقـم سـیر را      14ي، مانـدگار یفرآیند پرتوتاب

شـده از نظـر خصوصـیات    یپرتوتـاب يهاافزایش دادند و سوخ
بود و اختلاف یکیفیت بسیار مناسبيبافت دارایو نرميظاهر

يهـا عطر و طعم دهنده آنها و نمونهيهاکیببین تريداریمعن
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...هاي عطر والكترون سريع بر تركيبيدوزهاي مختلف پرتوتابيابيارز

۷۳

گـزارش  ) 26و 25(پرز و همکـاران  . بدون پرتو وجود نداشت
ها در سوخ سیر، زمان با رشد جوانهو همیصورت طبیعدادند به

روز 210یابد، ولی یچرب افزایش ميها و اسیدهایمقدار چرب
مهـار  گـري و بـر اثـر    60پس از فرآیند پرتوتـابی سـیر بـا دوز    

در مقادیر فسفولیپیدها، تـري  يازنی، کاهش قابل ملاحظهجوانه
.ها و گلیکولیپیدها مشاهده شدآسیل گلیسرول

تـن سـیر در سـال زراعـی    34126استان همـدان بـا تولیـد    
هر ).1(ر کشور است یسیکنندگان اصلدیاز تولیکی91-1390

زنـی  وانـه ل جیاز قبیل مشکلاتلیدبهيتولیدر یساله بخشی از س
که طوريشود بهکیدگی و افت وزنی ضایع میدنبال آن چروو به

درصد سـیر  100در انبارهاي سنتی کشاورزان پس از شش ماه، 
بـا کنتـرل شـرایط نگهـداري در انبـار،      . زنـد صورتی جوانه مـی 

افتـد ولـی مشـکلات ناشـی از     زنـی سـیر بـه تعویـق مـی     جوانه
کـه در شـرایط   طـوري ؛ بهچنان وجود داردنگهداري در انبار هم

درصد توده سیر صورتی همدان 46روز، 180انبار سرد، پس از 
زنی شده، حمل جوانهها متدرصد سوخ100روز، 300و پس از 

). 5(دهند پسندي خود را از دست میقابلیت بازار
مختلــف ياثــر دوزهـا یابی ـهـدف اصـلی ایــن مطالعـه ارز   

یر صـورت یسيهاسوخالکترون سریع در دوره خوابیپرتوتاب
آنها در طول مدت نگهـداري در  یفیو کیکاهش افت کميبرا

 ـ  نرخ جوانـه يریگن با اندازهیبنابرا. انبار بود یزنـی و افـت وزن
بافـت  يهـا یژگ ـیعطر و طعم دهنـده و و يهابیافزون بر ترک

قـرار  یآنهـا مـورد بررس ـ  یپرتوتابيها، دوز مناسب برارچهیس
.گرفت

هامواد و روش
قـات  ی، رقـم مازنـد از مرکـز تحق   یسیر صـورت يبذريهاسوخ

یعنــیيســازه شــد و پــس از آمــادهیــمازنــدران تهيکشــاورز
يبـذر يهـا رچهیها و حذف س ـرچهی، جدا کردن سيریگپوست

يبا نام تجـار یکشگرم، با قارچ2ده و با وزن کمتر از یب دیآس
یعفـون ضـد ) میون و کاربنـداز ی ـپرودیب ای ـترک(اس یرورال ت

مهر ماه، در 25ها رچهی، س)1386سال (در سال اول اجرا .شدند

یو منـابع طبیع ـ يمرکـز تحقیقـات کشـاورز   یقـات یمزرعه تحق
برداشت سیر پس از قطع آخرین آبیـاري و  . همدان کشت شدند

هـا و زرد شـدن نـوك    زمان بـا رسـیدن فیزیولوژیـک سـوخ    هم
خ یدر تـار ) 6(مزرعـه يهـا درصد بوته70يهان برگیترجوان

21ها براي خشک شـدن،  سوخ. انجام شد1387رماه سال یت10
دن بـه وزن  یکـه پـس از رس ـ  يطورگرفتند، بهار روز در سایه قر

درصـد و رطوبـت پوسـته    163هـا بـه   ثابت، رطوبت سیرچه
طور هاي سیر بهدرصد رسید و گردن سوخ220ها به سیرچه

، پـس از  )17(پس از برداشـت  روز30). 6و 5(کامل بسته شد 
گـردن،  يبـالا يمتـر یسـانت 5هـا تـا   ها و برگشهیجدا کردن ر

يو برايبند، بستهیکیلوگرم5/1يتوريهاها درون کیسهسوخ
در آنجـا بـا   . به مرکز پرتو فرآینـد یـزد ارسـال شـدند    یپرتوتاب

، 16، 11(گـري  150و 100، 75، 50، 25، )شـاهد (0دوزهاي 
شتاب دهنده . شدندیسریع پرتوتابالکترونيتوهاپر) 18و 17

یاست و مشخصات پرتـوده TT200دستگاه از نوع وودوترون 
10تـا  5يمتر بـا انـرژ  یسانت100جاروب شونده، يشامل پهنا

10تـا  7. لـو وات بـود  یک80نه تـوان،  یشیمگا الکترون ولت و ب
ان عوامـل  ها به همـد روز پس از فرآیند پرتودهی و انتقال نمونه

.شدگیري زیر روي آنها اندازه

روویک کلپیاسید 
کن یکنواخت مخلوطدرون لیتر آب میلی100با گرم سیرچه50
دسـت آمـده بـا عبـور از کاغـذ      عصاره بـه از ده دقیقه پس . دش

بـراي تشـکیل کمـپلکس رنگـی از     . مرتبه رقیق شـد 10صافی، 
گرم بر لیتر اسید 25/0ازین دي نیترو فنیل هیدر-4و 2معرف 

در حضـور  گیـري  ایـن انـدازه  . استفاده شـد مولار1کلریدریک 
تـر از  یللـی یمل بروممیکرو5و 4، 3، 2، 1استاندارد هايمحلول

ــپ ــدی ــوج  یروات س ــول م ــانو515م، در ط ــتگاه  ن ــا دس متر ب
Pharmaciaومتر تفواسپکتر Biotech مدلNovaspec II ساخت

).2(انجام شد انگلستان

یپیرووات غیرآنزیم
درصـد  5کلرو استیک اسید يلیتر تریمیل90گرم سیرچه با 30
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عبـور  یطور کامل مخلوط و پس از یک ساعت از کاغذ صـاف به
یپیروات آنزیم. آن انجام شديرو1داده شد و کلیه مراحل بند 

).4(محاسبه شد یاز تفاضل پیرووات کل و غیر آنزیم

رنگ سیرچهتغییرات 
پیـرووات  يگیراندازهيصاف شده برالیتر از عصاره میلی10به 

ــانول میلــی15کــل،  ســانتریفوژ در ،درصــد افــزوده90لیتــر ات
Hermle  مـدلZ200A  دور در دقیقــه 3500ســاخت آلمـان بــا

در ،مقدار جذب عصـاره حاصـل  .قرار گرفتدقیقه 20مدت به
لیتر آب میلی10(نانومتر در حضور نمونه شاهد 420طول موج 

در يساعت نگهدار24پس از )درصد90لیتر اتانول میلی15و 
گیـري  انـدازه ومترتفودرجه سلسیوس با دستگاه اسـپکتر 4يدما
).21(شد

سیرچهوبترط
متـر ورقـه  یلـی م3تـا  2ها به ضخامت گرم از سیرچه20تا 15

درجــه 70ســاعت در آون بــا دمــاي24شــدند و بــراي مــدت 
درصد رطوبـت  . دن به وزن ثابت خشک شدندیتا رسوسیسلس

ه یها نسبت به وزن اولرچهیاختلاف وزن تر و خشک سياز رو
).19(آنها محاسبه شد 

سفتی بافت
) اینســترون(ســنج وســیله دســتگاه بافــتبــهيگیــرایــن انــدازه
Hounsfield مدلH5KS-THEانجـام شـد   ساخت انگلستان

ــر ــه در آن نی ــويک  ــم ــراي نف ــاز ب ــروبورد نی ــوذ پ ــر ب ه قط
متــر در دقیقــه و میلــی20يتــر، بــا ســرعت پیشـرو ممیلـی 2/3

هایی بـا وزن  درون بافت سیرچهبهمتر میلی5جایی تا عمق جابه
5/05/67(ري شد یگرم اندازهگ.(

ررسی قابلیت نگهداري در انبارب
بهشـت  یارد20ور تـا  یشـهر 20از (ماه 8مدت بههاي سیر سوخ

و بـدون کنتـرل دمـا و    یفن ـری ـر دو شرایط، انبار غد) سال بعد
درجه سلسیوس و رطوبت نسـبی  25تا 4يدما(یرطوبت نسب

تـا 0دمـاي  (و انبار سرد با شرایط کنترل شده ) درصد55تا 35

نگهـداري  ) درصد60–65درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 1
بالا، مرتبه افزون بر فاکتورهاي یاد شده درماه یکدوهر. شدند

روکیدگی و چ،نیزنی، ریشهزبا علایم جوانهییهاسیرچهصد در
هـا  گیـري اندازهاین . دشگیري اندازههر تیمار يبرایپوك شدگ

گرفـت  ، انجـام  یصورت تصادفبهیسیرچه انتخاب25حداقلدر 
اساس جوانه یا ریشه خارج شـده از  بری نزی و ریشهنزجوانهو

دص ـدر. دش ـر در نظرگرفتـه  تممیلیسیرچه به طول بیش از یک 
هر تیمار بر اساس اختلاف وزن نسـبت بـه   يافت وزنی نیز برا

).17(وزن اولیه محاسبه شد 

هادادهيتجزیه و تحلیل آمار
هـر  يهااجرا شد و داده) 1388تا 1386(ن پروژه در دو سال یا

) اسپلیت پـلات (هاي خرد شده کرتدو سال بر اساس آزمایش
با سـه تکـرار   هاي کامل تصادفیدر قالب طرح بلوكو در زمان

یعنوان پلات اصلبهیشدند که در آن دوز پرتوتابتجزیه آماري 
در نظـر گرفتـه   یعنوان پلات فرع ـدر انبار بهيو مدت نگهدار

LSDای ـدارین تفـاوت معن ـ یها با آزمون کمترمیانگین داده. شد

)(Least Significant Difference ــطح و در ــا  5س ــد ب درص
هـا از نـرم   براي تجزیه و تحلیل آماري داده. یکدیگر مقایسه شد

رسـم نمودارهـا از نـرم    يو بـرا SPSSوMSTATCافزارهاي 
يدوزهابندي در این تحقیق براي گروه. استفاده شدExcelافزار 

و بـا اسـتفاده از  UPGMAاز تجزیه کلاستر بـه روش  یپرتوتاب
.شداستفادهرسونیساده پیس همبستگیماتر

ج و بحثینتا
دهـد  ینشان م ـ) 2و 1يهاجدول(ها انس دادهیه واریج تجزینتا

ه صــفات یــکلي، اثــر ســال بــرایر فنــیــکــه در انبــار ســرد و غ
ک درصـد  ی ـرچه در سـطح  یر از رطوبت س ـیشده غيریگاندازه
ــ ــاوت شــرا یمعن ــت آن تف ــه عل يرویطــیط محیدار اســت ک
اثـر . پروژه بـوده اسـت  يسال اجرار در دو یسيبذريهاسوخ

متقابل دوز در مـدت نگهـداري بـراي تمـام صـفات در هـر دو       
دار شده است که در شرایط نگهداري در سطح یک درصد معنی

اي اسـت، بـه همـین دلیـل بـراي     این مطالعه داراي اهمیت ویژه
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...هاي عطر والكترون سريع بر تركيبيدوزهاي مختلف پرتوتابيابيارز

۷۵

ی پرتوتابی شده در انبار سردهاي کمی و کیفی سیر صورتخلاصه نتایج تجزیه واریانس مرکب ویژگی.1جدول 
میانگین مربعات

افت وزنی 
تجمعی

تغییرات 
رنگ

پیرووات آنزیمی
پیرووات

غیرآنزیمی
رطوبت 
سیرچه

درجه
آزادي

منبع تغییرات

**981/20344 **194/2 ns444/69 **883/48 ns022/0 1 سال
**018/15 ns001/0 ns475/19 ns142/0 ns803/21 4 خطا
**335/72 **035/0 **964/292 **043/2 *925/35 5 دوز پرتوتابی
**708/81 **033/0 **711/112 **242/1 **91/47 5 دوز پرتوتابی×سال 

476/2 001/0 184/25 131/0 425/9 20 خطا
**307/5879 **375/1 **474/10591 **585/43 ns434/15 3 مدت نگهداري
**320/4444 **217/0 **240/386 **069/18 ns559/21 3 مدت نگهداري×سال 

**036/29 **028/0 **669/107 **103/1 **482/27 15 مدت نگهداري×دوز پرتوتابی
**186/30 **023/0 ns331/23 **944/1 ns483/15 15 مدت نگهداري×دوز پرتو×سال 

193/2 001/0 878/21 182/0 844/10 72 خطا
53/10 86/9 96/6 54/15 22/5 ییراتضریب تغ

دارنبود اختلاف معنی: nsدرصد5و 1ترتیب در سطوح دار بهاختلاف معنی: *، **

هاي کمی و کیفی سیر صورتی پرتوتابی شده در انبار غیر فنیخلاصه نتایج تجزیه واریانس مرکب ویژگی.2جدول 
میانگین مربعات

درجه 
افت وزنی آزادي

تجمعی
تغییرات 

رنگ
پیرووات 
آنزیمی

پیرووات
آنزیمیغیر

رطوبت 
سیرچه

منبع تغییرات

**091/153 **314/0 **013/821 **416/31 ns122/1 1 سال
ns161/1 ns00034/0 ns465/9 ns021/0 ns530/9 4 )سال(تکرار 

**998/162 **006/0 *738/78 ns176/0 *365/25 5 دوز پرتوتابی
**054/15 ns002/0 ns173/19 ns372/0 *764/30 5 دوز پرتوتابی×سال 

477/3 001/0 903/20 391/0 804/7 20 خطا
**496/15701 **693/0 **819/14721 **396/11 **629/25 3 مدت نگهداري

**318/1834 **032/0 **783/827 **830/1 **046/52 3 مدت نگهداري×سال 
**012/674 **004/0 **914/45 **322/1 ns687/2 15 مدت نگهداري×وتابیدوز پرت

**602/7 **003/0 **098/59 **748/0 ns267/4 15 مدت نگهداري×دوز پرتو×سال 
685/2 001/0 251/17 292/0 748/4 72 خطا
15/9 77/9 25/6 03/24 51/3 ضریب تغییرات

اردنبود اختلاف معنی: nsدرصد5و 1ترتیب در سطوح دار بهاختلاف معنی: *، **
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ي، سطوح نگهـدار يط نگهداریها در هر دو شرانیانگیسه میمقا
یسطوح دوز پرتوتـاب (و بر عکس یدر هر سطح از دوز پرتوتاب

یصـورت جداگانـه بررس ـ  به) در انباريدر هر سطح از نگهدار
آنهـا  (LSD)دار ین تفاوت معنیسه، کمتریمقايشده است و برا

.ستنوشته شده ا10تا 3يهادر جدول

هاي عطر و طعم دهندهترکیب
یم ـیاز تخریـب و تجزیـه آنز  یکه ناش ـیمیرووات آنزیمقدار پ

در طول مدت ) 20(ر است یهاي عطر و طعم دهنده سپیش ماده
روز پـس از انبـار   120، تـا )3جـدول  (انبار سـرد  در ينگهدار

د کنـد  ی ـش نشان داد و پس از آن روند تولیکردن به سرعت افزا
 ـا. شد  ـی يهـا بی ـترکتجزیـه  علـت  ر بـه ید شـدن در س ـ ن کن

داز تی ـپپيهـا نزیمبا آمیلتاگاماگلويدهاینام پپتبهيدارگوگرد
به ه یپس از تجزیستند ولیاست که خود عطر و طعم دهنده ن

 ـتواند آنها را نیناز میایم آلیشوند که آنزیل میتبدیباتیترک ز ی
م ین آنـز یاياهیجه سبب کاهش عمل تجزیه کند و در نتیتجز
). 20(شـود  یر م ـیعطر و طعم دهنـده س ـ يهاش مادهیپيرو

مشـاهده  يگـر 75و50يدر دوزهـا یمیب آنزین تخریکمتر
در . رووات را به خود اختصاص دادندین مقدار پیشد که کمتر

شـود  یمشـاهده م ـ یز روند مشـابه ی، ن)5جدول (یرفنیانبار غ
طعم دهنـده و  عطر و يهابیه ترکیب و تجزیشدت تخریول

يل بـالا بـودن دمـا   ی ـدلبـه يدی ـرووات تولی ـجه مقدار پیدر نت
 ـ  یبينگهدار مـاه، بـین   8پـس از  یش از انبار سـرد اسـت ول

پیرووات آنزیمی تیمارهاي شاهد و پرتوتابی شـده  ییمقادیر نها
وسـیله  ه نشد، که با نتایج ارایه شـده بـه  دار مشاهداختلاف معنی

. استهماهنگ ) 9(و همکاران یسس
، مقدار پیـرووات غیرآنزیمـی تـا    يط نگهداریدر هر دو شرا

روند افزایشـی  هاي زیستی علت فعالیتبهپایان مدت نگهداري، 
و همکـاران  ی، همـین رونـد را سس ـ  )6و 4يهاجدول(داشت 

در انبـار سـرد،   . مشاهده کردندگري اشعه گاما 50دوز با ) 10(
و در انبـار  ر بـود هاي پرتـو دیـده کمت ـ  سرعت افزایش در سوخ

ــیغ ــه   یرفن ــق ب ــرووات غیرآنزیمــی متعل ــزایش پی ، بیشــترین اف
. گري بود25تیمارهاي شاهد و دوز 

تغییرات رنگ
در مـدت  ) 8و 7هـاي  جـدول (یتغییرات رنگ سـیر صـورت  

افزایش یافت يداریصورت معندر هر دو شرایط بهينگهدار
هـاي آنزیمـی در طـول مـدت    ش فعالیـت یکـه علـت آن افـزا   

در ) تـابی بـدون پرتو (تغییرات رنگ تیمار شاهد . بودیانبارمان
داري بیش از دوزهـاي  صورت معنیهر دو شرایط نگهداري به

هـاي  مختلف پرتوتابی بود ولـی بـین تغییـرات رنـگ سـیرچه     
دار مشـاهده  مختلف اخـتلاف معنـی  يپرتوتابی شده با دوزها

هـا را  رچهپرتوتابی، روند فزاینده تغییـرات رنـگ در سـی   . نشد
کمتـرین تغییـرات رنـگ در    . مهار کردیفنویژه در انبار غیرهب

ــا ــر75و 50يدوزه ــا  يگ ــرد و دوزه ــار س و75يدر انب
د و همکـاران  ی ـوح. مشـاهده شـد  یر فنیدر انبار غيگر100

هاي پرتوتابی شـده بهتـر   ز نشان دادند که رنگ سیرچهین) 27(
. هاي شاهد بوداز نمونه

سفتی بافت
، )10و 9هـاي  جـدول (مدت نگهـداري در هـر دو شـرایط    در

کلیـه دوزهـاي   يهـاي پرتوتـابی شـده بـرا    سفتی بافت سـیرچه 
ز گـزارش  ی ـن) 27(د و همکـاران  ی ـوح. پرتوتابی کـاهش یافـت  

شدت نرم شـدن در طـول مـدت نگهـداري در انبـار بـا       دادند، 
هاي پرتوتابی افت، ولی در سیرچهیها افزایش رچهیزنی سجوانه

داري در صـورت معنـی  ، بـه يگـر 200تـا  50يده با دوزهـا ش
در پایان مدت نگهداري در انبار بـین  .مقایسه با شاهد کمتر بود

ــی   ــتلاف معن ــت اخ ــفتی باف ــادیر س ــد مق ــاهده نش در . دار مش
سفتی بافـت تـا مـاه چهـارم     ) شاهد(هاي بدون پرتوتابی سیرچه

کاهش و پس از آن از نظر عددي افزایش نشان داد که علـت آن  
ها است، و خشک شدن بافت سیرچهیخروج رطوبت، افت وزن

نفوذ بـه  يبرايبیشتريدر نتیجه پروب دستگاه بافت سنج نیرو
پدیده دراین . ها نیاز دارددرون بافت خشک و چروکیده سیرچه

.نیز مشاهده شد) 6و 5(وسیله بیات هاي ارایه شده بهگزارش

افت وزنی
ماه8در هر دو شرایط نگهداري، افت وزنی تجمعی سیر پس از 
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...هاي عطر والكترون سريع بر تركيبيدوزهاي مختلف پرتوتابيابيارز

۷۷

در انبار سرديشده در مدت نگهداریپرتوتابیسیر صورتیمقایسه میانگین پیرووات آنزیم.3جدول 

LSD
)سیر بر اساس وزن ترمیکرومول بر گرم (یپیرووات آنزیم

يگر150)روز(يمدت نگهدار يگر100 يگر75 يگر50 يگر25 شاهد
32/5 84/43 27/45 86/39 87/45 03/47 87/51 0
38/7 93/63 07/60 96/60 23/59 21/61 63/64 60
04/6 30/73 31/77 35/71 44/79 59/88 08/74 120
94/8 92/81 61/87 20/78 46/79 81/95 24/81 240

25/8 01/8 49/5 21/5 06/12 30/8 LSD

LSD (P ≤ 0.05) : یدوز پرتوتاب×  يطول مدت نگهدار=  38/5

در انبار سرديشده در مدت نگهداریپرتوتابیسیر صورتیآنزیمریمقایسه میانگین پیرووات غ.4جدول 
LSD )رمیکرومول بر گرم سیر بر اساس وزن ت(یآنزیمپیرووات غیر

يگر150)روز(يمدت نگهدار يگر100 يگر75 يگر50 يگر25 شاهد
76/0 41/1 48/1 69/1 98/1 47/1 93/1 0
70/0 12/2 18/2 19/2 92/1 14/2 02/2 60
79/1 90/2 09/3 85/2 31/3 96/2 47/3 120
70/1 53/3 84/3 70/3 69/3 14/4 86/5 240

35/0 79/0 46/0 05/1 709/0 691/0 LSD

LSD (P ≤ 0.05): یدوز پرتوتاب×  يطول مدت نگهدار=  49/0
یفنریدر انبار غيشده در مدت نگهداریپرتوتابیسیر صورتیمقایسه میانگین پیرووات آنزیم.5جدول 

LSD
)میکرومول بر گرم سیر بر اساس وزن تر(یپیرووات آنزیم

يگر150)روز(يمدت نگهدار يگر100 يگر75 يگر50 يگر25 شاهد
32/5 84/43 27/45 86/39 87/45 03/47 87/51 0
18/7 46/61 39/57 66/53 93/51 76/55 68/56 60
41/4 74/72 49/73 31/68 73/70 84/71 72/75 120
34/13 78/92 48/92 28/92 66/94 39/89 61/90 240

82/7 47/7 07/6 92/6 88/7 34/7 LSD

LSD (P ≤ 0.05) : یدوز پرتوتاب× يطول مدت نگهدار=  78/4

25و دوز ) بـدون پرتوتـابی  (، در تیمار شاهد )2و 1هاي شکل(
داري بیشتر و مقدار رطوبت آنهـا کمتـر از   صورت معنیگري به

مقدار افت وزنی مشاهده شده براي . سایر دوزهاي پرتوتابی بود
ر یگگـري بـا یکـد   150و 100دوزهاي بـالاتر یعنـی دوزهـاي    

که مقدار افت وزنـی در ایـن   طوريدار نداشتند، بهاختلاف معنی
هـا بیشـتر از دوزهـاي    دوزها کمتر و در نتیجه رطوبـت سـیرچه  

100، 75، پرتوتابی با دوزهاي )1شکل (در انبار سرد . دیگر بود
درصـد 15/7و 53/6، 35/6ترتیب سبب کاهش ، بهگري150و 

افت وزنی سیر در انبار . ددر افت وزنی نسبت به تیمار شاهد ش
کنترلـی از نظـر   بیشتر از انبار سرد بود زیرا) 2شکل (غیر فنی 

وجود نداشـت و شـرایط   در آن رطوبت نسبی و هوادهی دما،
،با افزایش دماي انبار.طور کامل تابع شرایط محیطی بودآن به
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۱۳۹۴پاييز/دهم هفشماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره ينشر

۷۸

یفنریدر انبار غيه در مدت نگهدارشدیپرتوتابیسیر صورتیآنزیمریمقایسه میانگین پیرووات غ.6جدول 

LSD
)میکرومول بر گرم سیر بر اساس وزن تر(یآنزیمپیرووات غیر

)روز(يمدت نگهدار
يگر150 يگر100 يگر75 يگر50 يگر25 شاهد

76/0 41/1 48/1 69/1 98/1 47/1 93/1 0
08/1 49/2 54/2 19/2 62/1 04/2 82/1 60
22/1 06/2 28/2 64/2 37/2 68/1 19/2 120
66/0 08/3 51/2 50/2 49/2 96/3 54/3 240

54/1 66/0 02/1 66/0 59/0 88/0 LSD

LSD (P ≤ 0.05) : یدوز پرتوتاب×  يطول مدت نگهدار=  62/0

b
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افت وزنی  رطوبت 

شده با یپرتوتابیر صورتیو رطوبت سیرات افت وزنییتغ.1شکل 
حـروف غیـر   .ردانبار سدريماه نگهدار8مختلف در طول يدوزها
.استدـدرص5ح ـدر سطها بین میانگیننشان دهنده اختلاف مشابه
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صد  )

(در
ت  

طوب
ر

افت وزنی  رطوبت 

شده با یپرتوتابیر صورتیو رطوبت سیرات افت وزنییتغ.2شکل 
حروف غیـر  . یفنریدر انبار غيماه نگهدار8مختلف در طول يدوزها
.اسـت درصـد 5در سـطح  هـا  بین میانگیننشان دهنده اختلاف مشابه

ها و در نتیجه افت وزنی آنها افـزایش  سوخخروج رطوبت از 
هاي متابولیک ماننـد تـنفس   که روند واکنشضمن اینیابد،می

سلسـیوس در دمـاي صـفر درجـه    ).29(یابـد یمنیز افزایش 
ن وات بـر ت ـ 30تا 10ها سوخمقدار تنفس ) انبار سرديدما(

وات بـر  90تا 42درجه سلسیوس به 20است ولی در دماي 
بر تـنفس  یپرتوتابیدلیل اثر کنترل کنندگبه). 22(رسد مین ت

شده کمتـر از  یپرتوتابيکلیه تیمارهای، افت وزنیزنو جوانه
در انبـار  يگـر 150و 100يکه دوزهـا يطورشاهد است، به

مـار  یر را نسبت به تیسین کاهش در افت وزنیشتریبیر فنیغ
درصـــد و دوز7/6يگـــر100دوز . شـــاهد نشـــان دادنـــد

را نسبت به شاهد کـاهش  یدرصد افت وزن14/8، يگر150
مشـاهده  )17(و همکـاران  وسیله کوانبهینتایج مشابه. دادند

و رطوبت سلسیوسدرجه 10±5ییدمادر شرایطشد، آنها 
ی، افت وزنيروز نگهدار285، پس از درصد70-80نسبی 
درصد کمتر از 6را يگر150شده با دوز یپرتوتابيهاسوخ

 ـ  ) 12(ویکرزو یکروس.شاهد گزارش کردند ینیـز افـت وزن
یپرتوتابيهادر سوخيروز نگهدار300درصد را پس از 24

ــد  ــزارش کردن ــده گ ــاران . ش ــو و همک ــا دوز) 11(چ ــز ب نی
درصد 54تا 25ماه، 10سیر را پس از ی، افت وزنيگر100

. به شاهد کاهش دادندسبتن

نیزجوانه
زنـی نیــز یکـی از عـواملی اســت کـه افـت وزنــی را در     جوانـه 
سـیر در زمـان  سـوخ زیـرا  دهـد، هـاي سـیر افـزایش مـی    سوخ
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...هاي عطر والكترون سريع بر تركيبيدوزهاي مختلف پرتوتابيابيارز

۷۹

در انبار سرديشده در مدت نگهداریپرتوتابیرات رنگ سیر صورتییمقایسه میانگین تغ.7جدول 

LSD
)نانومتر420مقدار جذب در طول موج (تغییرات رنگ 

)روز(يمدت نگهدار
گري150 گري100 گري75 گري50 گري25 شاهد

052/0 207/0 177/0 158/0 141/0 131/0 141/0 0
120/0 261/0 253/0 284/0 275/0 285/0 264/0 60
220/0 491/0 525/0 469/0 457/0 497/0 552/0 120
310/0 541/0 522/0 502/0 505/0 561/0 847/0 240

034/0 058/0 046/0 072/0 065/0 082/0 LSD

LSD (P ≤ 0.05) : یدوز پرتوتاب×  يطول مدت نگهدار=  036/0

یفنریدر انبار غيشده در مدت نگهداریپرتوتابیرات رنگ سیر صورتییمقایسه میانگین تغ.8جدول 

LSD
)نانومتر420مقدار جذب در طول موج (تغییرات رنگ 

)روز(مدت نگهداري 
گري150 گري100 يگر75 گري50 گري25 شاهد

052/0 207/0 177/0 158/0 141/0 131/0 141/0 0
036/0 211/0 210/0 193/0 229/0 210/0 196/0 60
020/0 388/0 357/0 368/0 298/0 284/0 338/0 120
028/0 475/0 447/0 461/0 458/0 463/0 502/0 240

09/0 53/0 38/0 055/0 057/0 08/0 LSD

LSD (P ≤ 0.05) : یدوز پرتوتاب×  يطول مدت نگهدار=  036/0

در انبار سرديشده در مدت نگهداریپرتوتابیبافت سیر صورتیمقایسه میانگین سفت.9جدول 

LSD
)مترمربعوتن برین(بافت یسفت

)روز(يمدت نگهدار
يگر150 يگر100 يگر75 يگر50 يگر25 شاهد

92/2 09/15 63/16 40/21 93/14 54/18 87/17 0
40/3 93/13 82/13 97/12 07/11 79/8 31/11 60
91/2 05/9 88/9 60/7 80/6 13/7 35/16 120
20/4 11/5 08/5 06/7 09/4 62/5 56/18 240

44/4 27/2 32/2 15/2 09/3 96/5 LSD

LSD (P ≤ 0.05) : یدوز پرتوتاب×  يطول مدت نگهدار=  10/3

ت آمینواسـید ناشـی از تخریـب و تجزیـه     زنـی از مشـتقا  جوانه
کندت استفاده میعنوان منبع ازبهدهندهطعمعطر و هاي ترکیب

شـود مـی هـاي متابولیـک   افت وزنی و فعالیتکه سبب افزایش
زنی فقط در تیمارهـاي در هر دو شرایط نگهداري، جوانه. )15(

ر ماه نگهـداري، در انبـا  8که پس از طوريبه. شاهد مشاهده شد

هـا  درصـد سـیرچه  100درصد و در انبار غیر فنـی  55/78سرد 
هاي پرتوتابی سوخکلیه. علایم جوانه زنی بیرونی را نشان دادند

زنـی درونـی را نشـان    گري به بالا علایم جوانـه 25شده از دوز 
. ندادند و در نتیجه افـت وزنـی کمتـري را نیـز متحمـل شـدند      

دوزهـاي  بـا  ) 11(و همکاران وسیله پرتوتابی با اشعه گاما، کوبه
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۱۳۹۴پاييز/دهم هفشماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره ينشر

۸۰

یرفنیدر انبار غيشده در مدت نگهداریپرتوتابیبافت سیر صورتیمقایسه میانگین سفت.10جدول 

LSD
)نیوتن بر مترمربع(سفتی بافت 

)روز(مدت نگهداري 
گري150 گري100 گري75 گري50 گري25 شاهد

92/2 09/15 63/16 40/21 93/14 58/18 87/17 0
52/2 62/13 68/13 14/13 74/13 06/13 84/15 60
58/2 45/11 48/10 e28/10 68/11 87/10 22/10 120
17/5 87/6 81/8 18/7 79/8 16/7 13/10 240

66/4 67/2 35/3 43/3 64/1 17/5 LSD

LSD (P ≤ 0.05) : یدوز پرتوتاب×  يطول مدت نگهدار=  37/3

گیري شـده اي صفات اندازهبندي خوشهگروه.3شکل
دوزهاي مختلف پرتوتابی در انبار سرديبرا

گیري شـده  اي صفات اندازهبندي خوشهگروه.4شکل 
براي دوزهاي مختلف پرتوتابی در انبار غیر فنی

، 50با دوزهـاي  ) 27(گري، وحید و همکاران 150و 100، 50
بـا دوز ) 26و 25(گري و پـرز و همکـاران  200و 150، 100
مـاه نگهـداري در انبـار    10تـا  7زنی را پس از گري، جوانه60
. طور کامل مهار کردند که با نتایج این گـزارش مطابقـت دارد  به

ــا دوز ) 23(پلجرینــی و همکــاران  ــه گــري10ب پــس از مرحل
. زنی و تقسیم سلولی را کاهش دادندخواب، جوانه

تعیین دوز مناسب براي پرتوتابی سیر صورتی
Dendrogram using Average Linkageاي بنـدي خوشـه  گروه

(between groups) (گیـري شـده در شـرایط    کلیه صفات اندازه
نشان داد که دوزهاي مختلـف  ) 3شکل (نگهداري در انبار سرد 

تیمـار شـاهد در یـک    . پرتوتابی در سه گروه مجزا قرار گرفتنـد 

، 75گـري در گـروه دوم و دوزهـاي    50و 25ه، دوزهـاي  گرو
هـا دوز  در بین این گروه. گري در گروه سوم بودند150و 100
ــرین مقــدار د 50 ــا کمت وز کــه در آن بیشــترین مقــدار گــري ب

هاي عطر و طعم دهنده و سفتی بافت و کمترین تغییرات ترکیب
خـاب  دوز مناسـب انت عنـوان  مشاهده شد، بـه رنگ و افت وزنی

فنی گیري شده در انبار غیرها براي صفات اندازهبنديگروه. شد
گـري در یـک   25نشان داد کـه تیمـار شـاهد و دوز    ) 4شکل (

و 75گري در گروه دوم و دوزهـاي  100و 50گروه، دوزهاي 
گـري  75دوز . گري در گروه جداگانه دیگري قرار گرفتند150

ــاب  ــراي پرتوت ی ســیر در شــرایط کمتــرین دوز مــورد اســتفاده ب
هاي کیفی سیر نگهداري در انبار غیر فنی است که در آن ویژگی

. شودحفظ می
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...هاي عطر والكترون سريع بر تركيبيدوزهاي مختلف پرتوتابيابيارز

۸۱

گیرينتیجه
پرتوتابی سیر با الکترون سریع دهد که کلی نشان میطورنتایج به

کنتـرل  عنوان یکـی از منـابع پرتوتـابی، روش مناسـبی بـراي     به
روش سـبب  ایـن  . زنی و افزایش عمر انبارداري آن اسـت جوانه

شـود و ضـایعات   فنـی مـی  حفظ کیفیت سیر حتی در انبار غیـر 
صـورت  به) بدون پرتوتابی(نگهداري سیر را در مقایسه با شاهد 

روز پس از 30پرتوتابی سیر در زمان . دهدداري کاهش میمعنی
هـا را  هـاي عطـر و طعـم دهنـده سـیرچه     برداشت، افت ترکیب

روز پــس از 240د تــا گــري در انبــار ســر50ویــژه از دوز هبــ
روز پـس از نگهـداري   120نگهداري و در انبـار غیـر فنـی تـا     

) درونی و بیرونی(زنی کامل مانع جوانهپرتوتابی. دهدکاهش می
یر فن ـی ـسـرد و غ يدر انبارهـا يمـاه نگهـدار  8سیر در طـول  

 ـ . شودیم و نـرم شـدن بافـت    یشدت تغییرات رنگ، افـت وزن
دار یصـورت معن ـ در انبـار بـه  يها را در مـدت نگهـدار  سیرچه

در انبار سـرد  يها در شرایط نگهداریژگین ویا. دهدیکاهش م
بـا دوز  یر فن ـیدر انبار غيگري و در شرایط نگهدار50با دوز 

ن دوز مـورد  یچنـد از کمتـر  هر. شـود یگري بهتر مشاهده م75
عات یدر کنتـرل ضـا  یاثرات پرتوتـاب يگر25دوز یعنیاستفاده 
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