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مطالعه اثر دزهای پرتو الکترون بر ارزش غذایی ترکیب عطر و طعم دهنده و افزایش زمان انبارداری 

 (.Allium sativum Lهای سیر سفید همدان)توده
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برای تعیین زنی و افت وزنی در سیر بدون ایجاد تغییری در ترکیبات آن جلوگیری نماید. تواند از ضایعات انباری ناشی از جوانهپرتوتابی می :چکیده

گری پرتوهای الکترون سریع  151و  111،  75، 51، 25روز پس از برداشت با دزهای  45و  31زمان و دز مناسب پرتوتابی، توده سیر سفید همدان ، 

گیری و مرتبه اندازه ماه نگهداری در شرایط سرد انبار فنی برخی عوامل کمی و کیفی هر دو ماه یک 11های شاهد مقایسه شد. طی پرتوتابی و با نمونه

روز پس از نگهداری و پیرووات غیرآنزیمی افزایش و افت وزنی کاهش یافت. پرتوتابی  121مقدار پیرووات کل به ویژه تا  ارزیابی شد. نتایج نشان داد 

 هاییش از سایر تیمارها بود. نمونهگری ب 25داری روی مقدار پیرووات کل نداشت ولی مقدار پیرووات غیرآنزیمی در تیمارهای شاهد و دز اثر معنی

مقدار پیرووات  های شاهد مشاهده گردید. زنی فقط در سیرچهشاهد افت وزنی بیشتری در مقایسه با تیمارهای پرتوتابی شده نشان دادند. جوانه

 51تابی سیر برای نگهداری در انبار سرد، روز پس از برداشت تیمار شدند، کمتر بود. در مجموع دز مناسب برای پرتو 31غیرآنزیمی در سیرهایی که 

 ماه محاسبه گردید.  11تر بود. قابلیت نگهداری سیر پرتوتابی شده در انبار سرد روز پس از برداشت مناسب 31گری بدست آمد. پرتوتابی سیر سفید در 

 زنی، کیفیت.واژگان کلیدی: سیر، پرتوتابی، عمر انباری، جوانه

Study of Electron doses on the nutritional, volatile components and increasing the 

white garlic shelf life (Allium sativum L.)   
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Abstract: Irradiation could inhibit the sprouting of stored bulbs and tubers and weight 

loss without any unfavorable effect on other components. Therefore, to determine the 

optimum dose of irradiation, white garlic of Hamedan ecotype was irradiated 30 and 45 

days post-harvest with doses of 0, 25, 50, 75, 100 and 150 Gy by fast electrons. During 10 

months of storage at cold conditions some quantity and quality properties were measured 

bi-monthly. Results showed that total and also non enzymatic pyruvate increased sharply 

until 120 days after storage while weight loss decreased. Also irradiation had no effect on 

total pyruvate while, non-enzymatic pyruvate in control and dose of 25 Gy was more than 

other ones. Weight loss in the control was more than the other irradiated treatments. 

Sprouting was only observed in non-irradiated garlic. In 30 days post-harvest condition, 

non-enzymatic pyruvate was poor. Consequently, for garlic bulbs at cold storage, 50 Gy 

was the optimum dose of irradiation. Irradiation of white garlic 30 days after harvest was 

suitable. Shelf life of irradiated white bulbs in cold storage was 10 months. 

Keywords: Garlic, Irradiation, Storage Lifetime, Sprouting, Quality. 
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 مقدمه:

باشد. این روش ضمن این که نتایج سودمندی به همراه های نگهداری موادغذایی استفاده از پرتوهای یونیزان مییکی از روش

-توان به افزایش زمان نگهداری محصولات ریشهکند. از دیگر مزایای این روش میدارد، ماندگاری در ماده غذایی ایجاد نمی

های حسی مواد غذایی و تخریب یا کاهش ها، بهبود ویژگیها و غلات، تأخیر در رسیدن میوههجات، میوای، ضد عفونی ادویه

. ]2[زای غیر قابل اجتناب بویژه عوامل آلوده کننده مواد غذایی خام با منشأ حیوانی اشاره نمودهای بیماریمیکروارگانیسم

کنند. نرژی مورد قبول قوانین پرتوتابی مواد غذایی تولید میهای تجاری الکترون، پرتوهای الکترونی را با سطح اشتاب دهنده

اگر ضخامت محصول کم و ظرفیت ورودی آن زیاد باشد، تجهیزات پرتوهای الکترونی مزایای اقتصادی بیشتری نسبت به 

پرتوتابی با هدف تعیین زمان پرتوتابی پس از برداشت و مقادیر مناسب دز . به منظور بررسی ]7[دارند 61پرتوتابی با کبالت 

ها، این مطالعه صورت زنی آندر مدت زمان نگهداری در انبار و کنترل جوانهسفید  های کیفی و کمی سیرکاهش افت ویژگی

 گرفته است. 

 ها:مواد و روش

های آن برداشت و جهت خشک شدن روی همدان پس از قطع آخرین آبیاری و همزمان با زرد شدن برگتوده سیر سفید 

درصد و رطوبت  62-64ها به شد که رطوبت سیرچهعملیات خشک شدن تا حدی انجام . ندفتگرهای سیمی در سایه قرار طبق

ها درون روز پس از برداشت، سیر 45و  31. ]1[درصد رسیده و گردن سیر به طور کامل بسته شد 21 2ها به پوسته سیرچه

 تیمار الکترونپرتوهای سریع گری  151و  111، 75، 51، 25، 1دزهای  با بندی شدند وکیلوگرمی بسته 5/1های توری کیسه

روز 11تا  7، های عطر و طعم دهنده سیرهای کیفی ازجمله ترکیببه منظور بررسی اثر فرآیند پرتوتابی روی ویژگی. نددش

 :شدگیری ها اندازهپس از فرآیند پرتوتابی فاکتورهای زیر روی آن

عصاره به دست از ده دقیقه پس . دشیکنواخت  کنمخلو  لیتر آب داخلمیلی 111با  گرم سیرچه51: کل روویکپیاسیدالف( 

میلی  2پس سومیلی لیتر آب  2، شدهو رقیق از عصاره صاف میکرولیتر  51به برابر رقیق شد.  11 ،عبور از کاغذ صافیآمده با 

برای مدت ده دقیقه در  ،افزودهمولار 1ر لیتر اسید کلریدریک گرم ب 25/1 ازیندی نیترو فنیل هیدر -4و 2معرف  ازلیتر 

در  ، پیرووات کلهای آزمایشبه لوله مولار5/1میلی لیتر سود  2در پایان با افزودن  .قرار گرفتدرجه سلسیوس  37ماری بن

متر با دستگاه نانو 515وج در طول م م،یروات سدیاز پ تریللییل برموممیکرو 5 و 4، 3، 2، 1استاندارد  هایحضور محلول

 .]4[شدی گیردازهانومترتفواسپکتر

لیتر اسید تری کلرو استیک اسید به طور کامل مخلو  شد و پس از میلی 91گرم سیرچه با  31ب( پیرووات غیرآنزیمی یا پایه: 

رووات کل و غیر آنزیمی روی آن انجام شد. پیروات آنزیمی از تفاضل پی 1یک ساعت از کاغذ صافی عبور داده شد و مراحل 

و رطوبت نسبی  سلسیوسدرجه  1-1دمای )با شرایط کنترل شده درانبار فنی ماه  11به مدت های سیرسوخ .]5[محاسبه گردید 

و افت وزنی برای هر تیمار  نیزجوانهمرتبه افزون بر فاکتورهای یاد شده  ماه یک دو هر. نددشنگهداری ( درصد 65-61

اساس  بری نزوجوانه گرفتانتخابی به صورت تصادفی، انجام  سیرچه 25ها دست کم در گیریاندازهاین  .گردیدگیری اندازه
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اساس نیز برای هر تیمار بر د افت وزنی صدر. دشر در نظرگرفته تمجوانه خارج شده از سیرچه به طول بیش از یک میلی

 .]13[گردیداختلاف وزن نسبت به وزن اولیه محاسبه 

های در قالب طرح بلوکدر مکان و زمان ( اسپلیت پلات) های خرد شدهکرت آزمایش بر اساسی سال اول و دوم هاداده

برای هر شرایط نگهداری نیز در سال دوم به دست آمده  هایدادهتحلیل آماری .نددشبا سه تکرار تجزیه آماری  کامل تصادفی

در ( برداریدفعات نمونه 2سطح نگهداری در انبار و  6، دز پرتوتابی6،زمان پرتوتابی66× 2()2 × 2)آزمایش فاکتوریلبا 

در  ،درصد با یکدیگر مقایسه شد 5و  1ها با آزمون دانکن و درسطح دادهکلیه میانگین فت. گرانجام تصادفی  قالب طرح کاملاً

 MSTATC ،SPSSها از نرم افزارهای دادهبرای تجزیه و تحلیل آماری  .نددشها با تجزیه مرکب با یکدیگر مقایسه پایان داده

 استفاده گردید.  EXCELLو برای رسم نمودارها از نرم افزار 

 نتایج و بحث:

( طی دو سال نگهداری در انبار سرد نشان داد که بین مقدار 1مقایسه میانگین پیرووات کل سیر سفید پرتوتابی شده )جدول 

دار وجود نداشت و روز پس از برداشت اختلاف معنی 45و  31زمان پرتوتابی  پیرووات در دزهای مختلف پرتوتابی در هر دو

و  پیرووات کلتیمار شاهد مرحله دوم برداشت بیشترین مقدار را به خود اختصاص داد. در مدت نگهداری در انبار مقدار 

لیه تیمارها افزایش یافت و سپس روز در ک 121های عطر و طعم دهنده سیر تا ناشی از تخریب و تجزیه پیش ماده غیرآنزیمی

گری مرحله اول برداشت کاهش و در سایر تیمارها افزایش نشان داد. اختلاف بین مقادیر  51و  25در تیمار شاهد و دزهای 

روز پس از برداشت( تیمار شاهد بیشترین مقدار اختلاف را  45اولیه و نهایی پیرووات نشان داد که در زمان دوم پرتوتابی )

گری بیشترین مقدار را به خود  151و  111، 75، 51روز پس از برداشت، دزهای  31و در زمان اول پرتوتابی یعنی داشت 

 اختصاص دادند. 

ها در مدت نگهداری در انبار افزایش یافت و بیشترین مقدار در خصوص پیرووات غیرآنزیمی نیز نتایج نشان داد که مقدار آن

داری بیش از زمان اول مشاهده شد. مقدار آن در زمان دوم پرتوتابی به صورت معنی گری و شاهد 25آن در تیمارهای 

های عطر و طعم دهنده سیر که ماده اولیه مناسبی مادهدهد که پیشهای سیر نشان میتشکیل پیرووات در سوخپرتوتابی بود. 

حاصل از این واکنش آنزیمی یعنی پیرووات  های عطر و طعم دهنده و محصول فرعیایناز هستند به ترکیببرای آنزیم آلی

های عطر و طعم دهنده و روز اول نگهداری، ترکیب 121، بنابراین در مدت نگهداری در انبار بویژه در ]22[شوند تبدیل می

زمان اول  ها بویژه دریابد. در انتهای دوره نگهداری، روند تولید این ترکیبدار افزایش میاز جمله پیرووات، به صورت معنی

آنزیمی تجزیه یا روند کاهشی داشت. کند یا منفی شدن این روند به علت  هروز پس از برداشت کندتر شد 31پرتوتابی یعنی 

های عطر و طعم دهنده مادهپیشداز به تینزیم پپدو آ بر اثرسیر است که  میلتاگاماگلو های غیر طعم دهنده پپتیدهایترکیب

ایناز ای آنزیم آلی، در نتیجه عمل تجزیه]16[شوند ایناز هستند، تبدیل میبی برای فعالیت آنزیم آلیسیر که ماده اولیه مناس

  یابد.های عطر و طعم دهنده کاهش میروی پیش ماده

روز پس از نگهداری افزایش و پس از  181های سیر تا گزارش دادند، مقدار اسیدپیروویک سوخ( نیز 1991)همکارانسسی و 

( نیز مشاهده کردند تا ماه جولای مقدار اسهید پیروویهک افهزایش یافهت     1994نشان داد. جونگ و پارک ) دارمعنیهش آن کا
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های سیر کاهش یافت. بین مقادیر پیهرووات دزههای مختلهف پرتوتهابی سهیر      سوخمقدار اسید پیروویک ولی پس از این مدت 

دار وجهود نهدارد کهه بها نتهایج ارایهه شهده بوسهیله سسهی و          ف معنیسفید در مدت نگهداری در انبارهای سرد و غیر فنی اختلا

محصول است. خروج رطوبهت در   ازهای سیر ناشی از تبخیر و خروج رطوبت سوخافت وزنی ( مطابقت دارد. 1991همکاران)

نسبی کم  در رطوبت .آوردسمت عمده افت وزنی را به وجود میمحیط است که قهای سیر به علت کمبود رطوبت نسبی سوخ

مقایسه میانگین افت وزنی سیر پرتوتابی شهده طهی    .]3[نشان می دهدها افزایش نرم و پوک شده، افت وزنی آن ی سیرهاسوخ

داری بیش از دزهای مختلف پرتوتابی در ههر دو  ( که مقدار افت وزنی تیمار شاهد به صورت معنی2دو سال نشان داد )جدول 

برداشت بود. در مدت نگهداری در انبار نیز درصهد افهت وزنهی در دزههای مختلهف پرتوتهابی       روز پس از  45و  31زمان یعنی 

گری مشاهده شد. بین مقدار نهایی افت وزنی در پایان  51و  25افزایش یافت و بیشترین افزایش در تیمار شاهد و سپس دزهای 

 ها در زمان اول پرتوتابی بیش از زمان دوم بود. ندار مشاهده شد، به طوری که مقدار آمدت نگهداری در انبار اختلاف معنی

دههد کهه بیشهترین مقهدار     مینشان  در تیمارهای گوناگون پرتوتابیسیر سفید  هایتودهدر هفته برای مقدار افت وزنی میانگین 

 151و  111، 75، 51روز پس از برداشت( به شاهد اختصهاص دارد و در دزههای    45و  31افت وزنی در هر دو زمان پرتوتابی )

های سیر سفید را در شرایط تهویه طبیعهی  ( مقدار افت وزنی سوخ1994شود. بوتچر و گوانتر )گری کمترین مقدار مشاهده می

 71تها   65درجهه سلسهیوس و رطوبهت نسهبی      1تا  1( در شرایط مناسب نگهداری )دمای 2111درصد در هفته و موریس ) 5/1

درصد باشهد   1ادند. در گزارش اخیر آمده است؛ اگر مقدار افت وزنی در هفته کمتر از درصد در هفته گزارش د 4/1درصد(، 

ها بالا است. در این مطالعه درصد باشد، افت وزنی سوخ 5/3درصد، متوسط و اگر بیش از  4/3تا  1/1افت وزنی آن پایین، بین 

درصهد در هفتهه    9/1تها   6/1گری در انبهار سهرد،    51از  نیز مقدار افت وزنی تیمارهای سیر سفید پرتوتابی شده با دزهای بالاتر

درصههد بههالاتر از مقههادیر گههزارش شههده بههه وسههیله کههوان و   1/1ههها اسههت و در محههدوده پههایین قههرار دارنههد ولههی مقههادیر آن 

 ( است.  1985همکاران)

زنی از سیر در زمان جوانه وخسزیرا  دهد،های سیر افزایش میزنی یکی دیگر از عواملی است که افت وزنی را در سوخجوانه

آن  دنبالبه که  کندبه عنوان منبع ازت استفاده می دهنده طعمعطر و های مشتقات آمینواسید ناشی از تخریب و تجزیه ترکیب

ی زنی سیر سفید پرتوتابی شده در انبار فن. مقایسه میانگین درصد جوانه]11[د یابهای متابولیک افزایش میافت وزنی و فعالیت

ها درصد سوخ 111روز نگهداری،  251زنی تنها در تیمار شاهد مشاهده شد به طوری که پس از ( نشان داد که جوانه3)جدول 

زنی در هیچ یک از تیمارهای پرتوتابی شده در طول این مدت مشاهده نگردید. به دلیل اثر کنترل جوانه زدند ولی جوانه

زنی کلیه تیمارهای پرتوتابی شده کمتر از شاهد است به طوری که افت وزنی تیمار زنی، افت وکنندگی پرتوتابی روی جوانه

دهد. نتایج درصد کاهش نشان می 14تا  11روز پس از نگهداری در انبار سرد، نسبت به شاهد  251±11گری سیر سفید  151

 71 - 81و رطوبت نسبی  سلسیوس درجه 11 ± 1در شرایط ها مشاهده شد، آن( 1985کوآن و همکاران )مشابهی به وسیله 

درصد کمتر از شاهد گزارش  6گری را  151های پرتوتابی شده با دز روز پس از نگهداری، افت وزنی سوخ 285، درصد

روز نگهداری در پیازهای سیر پرتوتابی شده گزارش  311درصد را پس از  24( نیز افت وزنی 1983کردند. کرزیو و کروسی )

درصد نسبت به شاهد کاهش  54تا  25ماه،  11گری افت وزنی سیر را پس از  111( نیز با دز 1983ان )کردند. چو و همکار
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گری، وحید و  151و  111، 51( با دزهای 1984گری، چو و همکاران ) 151و  111( با دزهای 1984کوان و همکاران )دادند. 

 11تا  7زنی را پس از گری، جوانه 61( با دز 1998اران )گری و پرز و همک 211و  151، 111، 51( با دزهای 1991همکاران )

های خود پرز و همکاران در گزارشماه نگهداری در انبار به طور کامل مهار کردند که با نتایج این گزارش مطابقت دارد. 

آن مقادیر فسفولیپیدها،  زنی را مهار کردند که بر اثرروز نگهداری در انبار، جوانه 211گری و پس از 61( با دز 2117و  1998)

گری پس از  11( با دز 2111دار کاهش یافت. پلجرینی و همکاران )ها و گلیکولیپیدها به صورت معنیتری آسیل گلیسرول

ای روز پس از برداشت به صورت قابل ملاحظه 151زنی و تقسیم سلولی را کاهش دادند که اثر خود را مرحله خواب، جوانه

 آشکار نمود.

روز پهس از برداشهت    45و  31نشان داد بین افت وزنی تیمار شهاهد و دزههای مختلهف در ههر دو زمهان پرتوتهابی یعنهی         نتایج

دهد ولی بین افت وزنی دزهای دار وجود دارد و تیمار شاهد مقادیر بیشتری از افت وزنی را به خود اختصاص میاختلاف معنی

دار وجود نهدارد کهه بها نتهایج ارایهه شهده بهه وسهیله کهوان و          بی اختلاف معنیگری پرتوتابی در هر دو زمان پرتوتا 151تا  25

 ( هماهنگ است.1985همکاران)

 گیری نهایی:نتیجه

زنی های عطر و طعم دهنده ندارد، جوانهدهد که پرتوتابی توده سیر سفید همدان اثری روی ترکیبنتایج به طور کلی نشان می

 شود. ها نیز کمتر میدهد و در نتیجه نرم شدن بافت سیرچهدت نگهداری کاهش میرا مهار کرده و افت وزنی را در م
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 مقایسه میانگین پیرووات کل  سیر سفید پرتوتابی شده در انبار سرد  -1جدول 

 میانگین

 روز پس از برداشت 45پرتوتابی 

 میانگین

 روز پس از برداشت 31پرتوتابی 

 1 25 51 75 111 151 1 25 51 75 111 151 دز پرتو )گری(

58/87 26/86 bcd 15/86 bcd 57/83 bcd 58/83 bcd 33/89 b 67/96 a 77/83 84/86 bc 91/81 cd 88/85 bcd 71/85 bcd 55/79 d 74/83 bcd 

 

 میانگین

 مدت نگهداری)روز(             

e81/63 73/62 15/63 17/64 15/63 18/66 73/63 f52/48 72/49 72/34 27/49 27/46 13/53 11/58 1 

d14/84 48/91 95/83 11/81 12/75 85/87 42/85 d67/82 21/84 12/77 71/87 31/82 48/81 33/83 61 

c28/94 67/93 11/84 18/88 83/92 22/93 87/113 b57/99 62/96 48/112 48/92 91/117 68/95 23/112 121 

a18/118 17/97 11/113 13/111 41/113 15/111 65/123 a33/114 83/116 43/119 17/114 35/116 98/87 28/91 241 

اختلاف بین  18/33 95/34 18/61 81/64 71/74 11/67 81/55 92/59 17/44 35/41 96/36 95/49 44/34 28/44

مقدار اولیه و 

 LSD 21/11 197/4 21/11 197/4 نهایی

  ( مقادیر پیرووات بر حسب میکرومول بر گرم سیر بر اساس وزن مرطوب گزارش شده است.1  .است٪5در سطح  هابین میانگیناختلاف وجود حروف غیر مشابه نشان دهنده 
 فید پرتوتابی شده در انبار سرد مقایسه میانگین درصد افت وزنی تجمعی سیر س -2جدول 

 میانگین

 روز پس از برداشت 45پرتوتابی 

 میانگین

دز پرتو  روز پس از برداشت 31پرتوتابی 

 1 25 51 75 111 151 1 25 51 75 111 151 )گری(

17/9 23/7 c 99/8 bc 15/8 bc 39/9 b 81/8 b 55/12 a 46/9 22/8 bc 48/8 bc 93/8 b 63/9 b 38/9 b 14/12 a نمیانگی 
 مدت نگهداری )روز(            

f11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 f11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 1 

d32/4 65/3 71/3 18/4 54/4 27/4 68/5 e86/3 48/3 44/3 15/4 97/3 93/3 31/4 61 

c44/9 81/7 13/8 61/8 71/9 61/9 83/12 c91/9 75/8 98/8 61/9 12/11 77/9 29/12 121 

b91/22 47/17 14/24 52/19 31/23 31/21 67/31 a19/24 63/21 51/21 19/22 54/24 84/23 96/31 241 

7813/1 553/2 7813/1 553/2 LSD 

 .است٪5در سطح  هابین میانگینحروف غیر مشابه نشان دهنده اختلاف 
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 در انبار سرد  زنی سیر سفید پرتوتابی شدههای درصد جوانهمقایسه میانگین -3جدول 

 میانگین

 روز پس از برداشت 45پرتوتابی 

 میانگین

  روز پس از برداشت 31پرتوتابی 

دز پرتو 

 )گری(
151 111 75 51 25 1 151 111 75 51 25 1 

31/7 11/1 c 11/1 c 11/1 c 11/1 c 11/1 c 88/43 b 51/8 11/1 c 11/1 c 11/1 c 11/1 c 11/1 c 12/51 a میانگین 

 نگهداری )روز(مدت             

e11/1 f11/ f11/ f11/ f11/ f11/ f11/ e11/1 f11/ f11/ f11/ f11/ f11/ f11/1 1 

d71/4 f11/ f11/ f11/ f11/ f11/ e17/28 d29/5 f11/ f11/ f11/ f11/ f11/ d76/31 61 

c89/7 f11/ f11/ f11/ f11/ f11/ c37/47 b15/12 f11/ f11/ f11/ f11/ f11/ b31/72 131 

a67/16 f11/ f11/ f11/ f11/ f11/ a11/111 a67/16 f11/ f11/ f11/ f11/ f11/ a11/111 251 

 است.٪5در سطح  هابین میانگیناختلاف وجود حروف غیر مشابه نشان دهنده 

 (1387-88درصد افت وزنی تیمارهای مختلف پرتوتابی سیر سفید در هفته در انبار سرد )سال  –4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دز پرتوتابی 

 ()گری

 روز پس از برداشت 45پرتوتابی  روز پس از برداشت 31پرتوتابی 

1 37/1 32/1 

25 11/1 81/1 

51 13/1 88/1 

75 87/1 71/1 

111 85/1 96/1 

151 79/1 63/1 
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