
 

 مجموعه مقالات
 نابع طبیعی ای در علوم کشاورزی و مچهارمین همایش ملی کاربرد فناوری هسته

 ، پژوهشکده کشاورزی هسته ای(4021اردیبهشت،  92-03)
National Congress on Nuclear Technology Application in Agricultural &  thThe 4

Natural Resource Sciences (19-20 May, 2015, Nuclear Agriculture Research School) 
 

 

 111 صفحه کاربرد فناوری هسته ای در مدیریت آفات، بیماریها و علف هرز  و صنایع غذایی و نگهداری محصولات کشاورزی محور همایش:

 

 در حفظ کیفیت محصولات باغی بعد از برداشت)گاما و فرابنفش( کاربرد پرتوتابی 

 ، سیامک کلانتری*مهدی شجاعی
 دانشجوی کارشناسی ارشد و استادیار دانشکده ی کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، کرج

ها برای درصد(، یکی از موثرترین روش 81تا  31کشت، به دلیل بالا بودن میزان ضایعات )محققین امروزه در کنار توجه به افزایش سطح زیر : چکیده

هایی را برای جلوگیری از ی فیزیولوژی و تکنولوژی پس از برداشت روشدانند. پژوهشگران حوزهافزایش تولید غذارا حفظ محصولات موجود می

ی توان به تیمارهای مختلف قبل و بعد از برداشت، خنک کردن محصول بلافاصله قبل از هدر رفت محصولات باغی تعبیه کرده اند، از آن جمله م

بندی، استفاده از سردخانه ها و پرتودهی اشاره کرد. در این روش از انواع پرتوهای یونیزه کننده )گاما( و غیر یونیزه کننده برداشت، انواع مختلف بسته

پرتودهی روشی است برای حفظ محصول از زمان برداشت تا رسیدن به دست مصرف کننده که از طرق  )فرابنفش( کمک گرفته می شود. استفاده از

ها، تسهیل آبدهی )انگور( و ضد عفونی ها و سبزیمختلف مانند: جلوگیری از جوانه زنی )سیب زمینی(، آفت زدایی، کنترل بلوغ، رسیدگی و پیری میوه

 می شود.ای( انجام کردن محصولات )گیاهان ادویه

 واژگان کلیدی: پرتو های یونیزه کننده، آفت کش، عمر پس از برداشت و انبارداری

 مقدمه 1

و روشهای شیمیایی های گرمایی تیماربه روشهای مختلفی از جمله  کیفیت محصولات باغیدر تمام دنیا  که ستا هاسال

زیست  محیط کننده و  مشکلاتی برای مصرف خاص های خوبی هستند اما در شرایطشوند. با اینکه اینها روش نگهداری می

و به سرعت جای خود را  هاز روشهای جدیدی که در چند دهه اخیر برای جلوگیری از آلودگی ابداع شد. ]16[ کنندایجاد می

 .دهی اشاره کردمیتوان به روش پرتو هداری باز کردهای نگهبین دیگر روش

از بین  هاو بیماری شدن یا هجوم حشرات فاسد جوانه زدن، رسیدن بیش از حد، ما به دلیل محصولاتر ساله بسیاری از ه

های شوند از روشهای جدی ناشی از این مشکلات که باعق میبر آن شدند در پی خسارت 1951میروند. دانشمندان از سال 

دهی استفاده شود از پرتو ییمصرف مواد شیمیا و از قبیل فرآیندهای مختلف حرارتی محصولات کشاورزیمختلف نگهداری 

هایی که ارگانیسمباعق از بین رفتن میکرو استفاده کنند. در این فرایند اشعه محصولات این به عنوان یک روش برای حفظ

و در نهایت عمر پس از برداشت محصولات  گردندشوند، میمی محصولاتکنند یا باعق فساد و تخریب غذا را آلوده می

دهد و در ی افزایش میاتوجه قابل دهی به عنوان یک فرایند سرد شناخته شده است که دما را به طورپرتو .یابدباغی افزایش می

گذارد. به عنوان مثال یک سیب اشعه دیده باز هم ترد و آبدار تغییرات فیزیکی یا مشخصات حسی به جا نمی محصولاتاکثر 

  .]2[است 

متحده در ایالات آمیزهای موفقیتگردد. نتایج آزمایشدهی محسوب میو سابقه خود پرتو دهی همان پیشینهشینه اولیه پرتوپی

تجاری  بدل گردید. نخستین استفاده ی برای انجام همین اقدامات در سایر کشورهایاهدهی مواد غذایی، به انگیزهپرتو راجع به
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 دهی الکترونجات در اشتوتگارت با پرتوولیدکننده ادویهت در آلمان روی داد که یک 1957غذایی در سال دهی مواداز پرتو

ها با استفاده از مولد الکتروستاتیکی، کیفیت بهداشتی محصولات خود را بهبود بخشید. اولین پرتو دهنده اشعه ایکس تجاری 

بر بهبود  1991ر دهه های تحقیقی ددر هیلو هاوایی آغاز بکار نمود. این برنامه 2111دهی مواد غذایی در جولای در پرتو

-پرتو هایکه تا بیست سال پیش امکان تمایز بین نمونهدهی شده تأکید داشتند. درحالیهای تشخیص مواد غذایی پرتوروش

داریم که نوید گام  دهی شده و نشده مواد خوراکی، با آنالیز شیمیایی نبود، اما امروزه روشهای تحلیلی معتبر و موثقی در اختیار

 .]1[ری در این عرصه هستند بزرگ دیگ

 پرتودهی

کننده  یونیزه)های بیولوژیکی( در معرض تابششود که در آن ماده مورد نظر )بیولوژیکی و غیریندی گفته میآدهی به فرپرتو

شود. در میهای ماده ها یا مولکولشود. نفوذ تابش به داخل ماده باعق برهمکنش تابش با اتمقرار داده میکننده( یونیزهو غیر

شود که با شده در ماده دز گفته مییندهای فیزیکی مختلف انرژی تابش در ماده جذب میشود. به مقدار انرژی جذبآاثر فر

های ماده را ها و یا مولکولها اتمشود. در مقیاس اتمی این پرتوشده در واحد جرم( بیان میمقدار انرژی جذب)واحد گری 

روش  در این پژوهش به دو .]7[ شودشده منجر به تغییرات فیزیکی می ش فرودی توسط محیط جذبانرژی تاب یونیزه کرده و

های رادیو اکتیو های گاما از چشمهدهی گاما در این روش از فوتونکه عبارتند از پرتواشاره شده است، دهی پرتو یعمده

در استفاده برای از بین بردان  دهیطور کلی روش پرتوبه . ]4[ ی فرابنفشو اشعه شودستفاده میا 137سزیم و  61کبالت 

شود. در حال حاضر به دلیل ها شده که منجر مرگ آنها مییکروارگانیسمم  DNAباعق شکسته شدن هاآفات و بیماری

حاضر  زیاد گاما چه به صورت تحقیقاتی و چه در مقیاس صنعتی این روش بیشترین کاربرد را دارد. در حال هایوجود سامانه

 41و  121کشور جهان وجود دارد. که به ترتیب قاره آسیا و آمریکای شمالی با  پنجاه سامانه پرتو دهی گاما در 211بیش از 

 .]6[ دوم قرار دارند وهای اول سامانه در رتبه

 گاما پرتو

شود. از آنجا یا سزیم  ساطع می شده عناصری مانند کبالت  های برانگیختهپرتو گاما، تشعشعات الکترومغناطیس است که هسته

شود، اشهعه مهذکور از ارزانتهرین    که عناصر تولیدکننده این اشعه، فرآورده تجزیه اتمی بوده و جزء ضایعات اتمی محسوب می

  .]11[ باشدشکل اشعه جهت نگهداری مواد غذایی است و از قدرت نفوذ بسیار خوبی برخوردار می

 موارد استفاده از پرتو گاما

 وگیری از جوانه زنی غده ها، پیازها و سبزیجات ریشه ایجل .1

ی گاما در موارد بسیاری برای جلوگیری از جوانه زنی محصولات غده ایی همچون سیب زمینی استفاده شده از اشعه

یام استفاده شده است. این دز از سیب زمینی، هویج و  کیلوگری در 15/1تا  5/1اشعه با دز است. بدین منظور از 
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دهسی  رتسو  حد تحمل میوه ها و سبزی ها به استرس ناشسی از پ 

]11[ 

شعه حداقل اثر منفی را داراست، در صورت افزایش میزان اشعه، امکان ایجاد صدمه )سیاه شدن پوست، شیرین ا

 .]13و  11[ شدن و کاهش ویتامین( وجود دارد
 دفع حشرات .2

ی مبارزه بخصوص در قرنطینه دومین مورد پر اهمیت استفاده از پرتو گاما در مبارزه با حشرات است. این نحوه

و  بروماید، فسفین)متیل ا می کند. با توجه به مضر نبودن برای مصرف کننده، به جای مواد شیمیایی اهمیت پید

-کیلوگری تنها تاثیر عقیم 25/1کیلوگری بوده و در دز زیر  1از آن استفاده می شود. دز موثر آن  (سیانیدهیدروژن 

  .]21[ کنندگی دارد

 
 رسیدن و پیری .3

برای بازداشتن محصولات کشاورزی از رسیدن از دز 

شود. میوه های پرتو گاما استفاده می 35/1تا  25/1

دهند به طور مثال  مختلف به دز های مختلفی پاسخ می

های مناطق معتدله )سیب، گلابی و زردآلو( نیاز میوه

ی گاما کیلوگری دارند. از طریق اشعه 1به دز بالای 

رسیدن محصولات را منظم کرد. به  توانهمچنین می

های فرازگرا و توان در میوهی این اشعه میوسیله

نافرازگرا، تنفس را تحریک نمود. استفاده از پرتو گاما 

های فیزیولوژیکی نیز موثر بوده در کنترل نابسامانی

 .]14[ کننده برای کنترل تعدادی از آفات جدول مقدار تابش یونیزه

 نام عمومی جذب شده )گری(حداقل دز 

 مگ  میوه ی شرقی 154

 مگ  میوه ی مدیترانه ای 115

 مگ  خربزه 114

 کاریب مگ  میوه ی دریای 154

 مگ  میوه ی مکزیکی 154

 مگ  میوه ی هند غربی 154

 مگ  میوه ساپوت 154

 مگ  میوه ی کوئیزلند 154
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 .]24[ است
 کنترل بیماری های پس از برداشت .4

هایی که عامل های پس از برداشت مفید بوده است به خصوص بیماریی بیماریی گاما در کنترل برخی از اشعهاستفاده

قارچی دارند، اما با توجه به مقاومت این بیماری ها باید از دز بالاتری استفاده شود. از سایر تیمارهای پس از برداشت 

 .]17[ تابی استفاده می شودهمچون تیمار گرمایی نیز در ترکیب با روش پرتو

 ی پرتو گاما در محصولات باغی هایی از استفادهنمونه 

 تأثیر پرتو دهی گاما در سیب درختی 

 pHهای کیفی سیب همچون سفتی، شکل، های مختلف پرتو گاما استفاده شده است، ویژگیی سیب از دزدر میوه

تا  311قادیر اندک پرتو )ی گاما حفظ شد در صورت استفاده از مث آن بطور مطلوبی بعد از تیمار با اشعهو ویتامین

 .]21و  15، 3[گری( حداقل آسیب به کیفیت سیب وارد شد.  611

 تأثیر پرتو دهی گاما بر کیوی 

کیلوگری استفاده شد. پرتودهی در سیب منجر به بهبود شاخص های حسی شد. میوه ها نرم  3ی کیوی از دز در میوه

ند اما در مقابل سبب کاهش مواد جامد محلول شده و تاثیر تر شدند، مقدار رنگ و اسیدهای ارگانیک مطلوبتر شد

 .]22[ ها داشتاکسیدانث و آنتیمنفی بر ویتامین

 تأثیر پرتو دهی گاما بر جلوگیری از جوانه زنی سیب زمینی 

های گری استفاده گردید. این مقادیر پرتو منجر به کاهش جوانه زنی غدهکیلو  11و  8، 6، 5، 2صفر،  از دزهای

ث غده ها کاسته شده یب زمینی در انبار شدند. اما در نهایت زمانی که از دزهای پایین استفاده شد از مقدار ویتامینس

 .]21[ بود

 تأثیر پرتو دهی گاما در کاهو و کرفس 

ن را ها در کاهو شد و کیفیت فیزیولوژیکی آگری منجر به کنترل میکروارگانیسمکیلو 1ی از پرتو گاما با دز استفاده

ها کننده ساقه را از بین برد و تعداد پاتوژنآلوده باکتری 112افزایش داد. همچنین همین میزان دز در کرفس حدود 

  .]23و  12[ کاهش داد 31به کمتر از  را

 پرتو فرابنفش

نند اشعه شوند که هر یک دارای انرژی و خاصیت اکولوژیکی خاص میباشد ماپرتو فرابنفش خود به سه نوار تقسیم می

نانومتر بیشترین اثر را بر  261تا  251میکروبکش لامپهای بخار جیوه با فشار کم که گزارش شده است که در طول موج 
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نانومتر( با طول موجی کمتر، سطح انرژی بیشتری  315تا  281)  UV-B .باکتری، ویروس، پروتوزوآ، قارچ و جلبک دارد

 UV-Aکمتر جذب میگردد.  UV-Cهای بیولوژیکی، به طور قابل توجه نسبت به پرتو دارد. این نوار به وسیله بیشتر مولکول
های تواند بعضی فرآیندشود و میه وسیله چند ترکیب بیولوژیکی شدیداً غیر اشباع جذب مینانومتر( ب 411تا  315)

ها بسیار قوی است. این باکتری بر UVی اثر کشندگی اشعه .کش قوی نیستفیزولوژیکی را تحت تأثیر قرار دهد اما سلول

یرات فتوشیمیایی که توسط آن ایجاد یشود و تغاشعه غیر یونیزه کننده بوده، توسط پروتئین و اسیدهای نوکلئیک جذب می

گردد ممکن است سبب مرگ سلول شود. مهمترین مزیت آن عدم تشکیل محصولات جانبی سمی یا غیر سمی طی می

 .]19[ فرآوری است

 رتو فرابنفشتاثیرات پ 5

 های فعال اکسیژنها با اثر بر گونه افزایش فعالیت فیتواکسیدان •

 ها افزایش فیتوآلکسین •

 تاخیر رسیدن و پیری (UV-C) کیلو ژول 7/3دز  •

 بازدارنده ی رشد باکتری ها کیلو ژول 21تا  5/1دز  •

 منجر به افزایش سطح تولید آنتوسیانین •

 نباریها و افزایش عمر اتاخیر در رسیدن میوه •

 جاسموناتو اسید  تحریک ساخت اسید سالسیلیک •

 عمل به عنوان هورمسیس •

 [18و  9]

 نمونه ای از استفاده از پرتو فرابنفش در محصولات باغی 6

 اثر پرتو فرابنفش بر خواص کیفی توت فرنگی 

 3ر آزمایشی از ی توت فرنگی استفاده از پرتو فرا بنفش است. دیکی از راه های افزایش عمر پس از برداشت میوه

روز  15ای استفاده شد. بعد از دقیقه 15و  5، 1زمان  3کیلوژول پرتو فرابنفش در  31/4و  15/2، 43/1میزان 

ی فرا بنفش به نحو مطلوبی انبارداری محتوای آنتوسیانین و فنول کل میوه ها اندکی افزایش پیدا کرده بود. اشعه
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دقیقه  11و  5گی کنترل کرده بود. در این آزمایش بهترین مدت پرتوتابی گسترش فساد را در بین میوه های توت فرن

 .]5[ تشخیص داده شد

 قوانین و مقررات پرتو دهی 7

 المللیآژانس بین ، سازمان خواربار و کشاورزیی مشترکی بین به دلیل فراگیری روز افزون استفاده از انواع پرتوها کمیته

های فرآوری فیزیکی تشکیل شده است. روش پرتو دهی ه منظور بررسی این نوع روشب سازمان بهداشت جهانیو انرژی اتمی 

کنند. در ایران ها استفاده میکشور نیز بطور تجاری از این روش 25کشور جهان مجاز به استفاده است و  37در حال حاضر در 

  پسته نیز در دست بررسی است. جات استفاده می شود و استفاده در خرما واز پرتودهی در ضدعفونی کردن ادویه
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