
 

 مجموعه مقالات
 ای در علوم کشاورزی و منابع طبیعی ی کاربرد فناوری هستهچهارمین همایش مل

 ، 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:

 

زمینی )رقم سانته(  سیب هایمطالعه اثر پرتوهای الکترون بر تغییرات کمی و کیفی غده

 طی دوره انبارداری

 والفقاریه ، نادیا کلانتریان ، محمد بابایی، حمیدرضا ذ *مهرداد احمدی
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ای همراه است. زمان برداشت محصول از مهمترین محصولات کشاورزی  بوده که نگهداری آن پس از برداشت با مشکلات عمده زمینیسیبچکیده: 

این  %31سازی آن برای اطمینان از وجود محصول کافی تا برداشت بعدی ضروری است. تقریباً ن ذخیرهباشد، بنابرایاز اواسط شهریور تا پایان مهرماه می

زمینی مورد بررسی رود. به این منظور، در این مطالعه اثرروش پرتوتابی جهت نگهداری سیببین می محصول تولیدی کشور طی چند ماه نگهداری از

ماه در انبار فنی نگهداری  8های شاهد به مدت بیش از گری تیمار شدند و همراه با غده 151تا  31ی با دزهای زمینهای رقم سانته سیبقرار گرفت. غده

گیری شد. بر اساس نتایج زمینی شامل رطوبت، قند احیا، نشاسته و اسیدیته کل اندازههای سیببار برخی پارامترهای کیفی نمونهروز یک  35شدند.. هر 

 ها کاهش داد. ( بیش از دیگر تیمارها تجمع قند احیا و افت رطوبت را در غده%5داری )درسطح پرتوتابی به شکل معنیگری  121تا  91دز 

 زمینی، کیفیت، انبارداری.واژگان کلیدی: پرتوتابی، سیب

 

Study of effects electron beam on quantity and quality of potato tubers (Sante 

cultivar) shelf life 
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Abstract: Potato is one of the main agricultural crop which its post-harvest management had 

some problems. The crops are harvested from September to October then; it has to be stored to 

ensure the adequate amount of this commodity until the next harvest. Approximately 30 % of the 

stored potatoes are lost at few months in the storage. In this regard of application of irradiation on 

preservation of potato was carried out. Sante cultivars potato tubers, were irradiated with doses of 

30 to 150 Gy then stored along with the control at a technical storage for a period of 8 months. 

Every 35 days after harvest, some quality parameters including moisture, revive sugar, starch and 

total acidity were examined. According to the results in irradiated cultivar the doses of 90 to 120 

Gy decreased sugar accumulation and weight losses of tubers significantly (P≥0.05). 

Keywords: Irradiation, Potato, Quality, Storage. 

 

 مقدمه:

جلوگیری از ضایعات و افزایش زمان نگهداری محصولات کشاورزی یکی از موارد بسیار مهم در صنعت صنایع غذایی به 

رل ضایعات بکارگرفته های مختلفی از جمله کنترل دما، رطوبت و استفاده از ترکیبات شیمیایی برای کنتآید. روششمار می

هایی کنند و دارای محدودیتها به طور کامل از بروز ضایعه و افت کیفی جلوگیری نمیاست، اما هر یک از این روششده 
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کارگیری آن با موفقیت همراه بوده و ، استفاده از پرتوهای پرانرژی است که بهیهای جایگزین پیشنهادهستند. از جمله راه

شود. پرتوتابی محصولات کشاورزی روشی برای افزایش انبارداری است. در این روش تر میه روز گستردهب کاربرد آن روز

گیرند، در نتیجه جمعیت میکروبی و قرار میای از پرتوهای یونساز مقادیر مشخص و کنترل شدهمواد غذایی در معرض 

 . ]5[شودحصولات افزایش و کیفیت آنها حفظ مینابود شده، عمر انباری م تمام مراحل رشدیحشرات موجود در آن در 

های رقم سانته پرتوتابی شده با مقادیر مختلف پرتوهای سریع الکترون و تیمار زمینیدر این مطالعه تغییرات کمی و کیفی سیب

برای کنترل  های مختلف طی دوره انبارداری مورد بررسی قرار گرفت تا حداقل دز مورد نیاز پرتو سریع الکترونشده با دز

ها شناسائی گردد. بدیهی است چنانچه این روش بتواند زمینی و نیز مقطع زمانی مناسب برای اعمال پرتوتابی غدهزنی سیبجوانه

ها را نیز در سطح مطلوب حفظ نماید، استفاده از این راه برای تولید زمینی، کیفیت غدههای سیبزنی غدهعلاوه برکنترل جوانه

وری شده با کیفیت بهتر و نیز صادرات این محصول بصورت خام یا فرآوری شده با کیفیت بالا، یکنواخت و با محصولات فرآ

 .]3[نماید های شیمیایی هموار میحداقل نگهدارنده

 ها:مواد و روش

ی مورد نظر برای زمینی پس از تمیز شدن از مواد زاید، با پرتوهای الکترونی پرتوتابی شدند. دزهاهای رقم سانته سیبغده

  ها در یک انبار فنی با دمایگری و دز صفر به عنوان شاهد در نظر گرفته شد. غده 151و  121، 91، 61، 31ها پرتوتابی غده

روز یکبار درصد  35نگهداری شدند. از زمان برداشت تا یک سال، هر % 89-94درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 4 5/1±

نشاسته های جوانه زده )به روش شمارش مستقیم(، غده احیا )به روش دی نیتروفنیل(، درصد رطوبت )به روش گرمخانه(، قند

ها مورد ارزیابی قرار گرفت. پس از پایان ( نمونهنرمال %1سود  با تیتراسیون)به روش پلاریمتری(، و اسیدیته کل )به روش 

های کامل تصادفی در قالب آزمایش سط طرح بلوک زمینی توها، اثر تیمارهای مختلف روی خواص رقم سانته سیبآزمایش

 استفاده گردید. MSTAT-Cو Excel ها از نرم افزار بررسی شد. در تجزیه آماری داده %5پلات، در سطح اسپیلت

 و محاسبه قبل از آن ماه به نسبت ماه هر در وزناختلاف  (:وزنی افتگرمخانه ) روش بارطوبت  گیریاندازهالر( 

 و کار تسریع برای خلاء با همراه سلسیوس درجه 71 حرارت از روش این در. گردید محاسبه هانمونه نیوز افت سپس

خلاء  پمپ به مجهز کندر خشک را دردار فلزی کوچک ظرف ابتدا. شد زیاد استفاده دمای از حاصل مضرات از پیشگیری

 سرپوش همراه و کرده سرد اکسیدکلسیم ر حاویدسیکاتو در را آن سپس کرده، خشک( جیوه مترمیلی 25 فشار حداکثر)

-می گیریاندازه قابل، است شده تعبیه آن داخل در که ترمومتری وسیله به کنخشک داخلی حرارت درجه .شد وزن دقیقاً

 دستگاه وارد خشک هوای خلاء شکستن هنگام تا دارد قرار هوا عبور راه سر بر غلیظ سولفوریک اسید حاوی شیشه یک. باشد

 به گذاشته باز نیمه را ظرف درب. کنیموزن می دقت به و گذاشته را آن سرپوش ریخته،را در ظرف  نمونه از گرم 2. ودش

 مترمیلی 25 فشار با خلاء به مجهز کنخشک در ساعت 5 مدت به را ظرف سپس شود، خارج آن از راحتی به بخار که طوری

 دسیکاتور در و را گذاشته سرپوش شکسته را خلاء مدت این پایان از پس. دادیم سلسیوس قرار درجه 81 -75 دمای و جیوه

 :]2[و  ]1[شد استفاده  وزنی افت محاسبه درصدجهت  زیر فرمول از کردن، وزن از پس. قرار داده می شود سرد
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 111×کردن خشک از پیش نمونه وزن/ کردن خشک از پیش نمونه وزن – کردن خشک از پس نمونه وزن= وزنی افت درصد

 زمینی نمونهسیب جهت تهیه عصاره دی نیتروفنیل: شیمیایی احیا با استفاده از روش قند گیری درصدب( اندازه

 یا 111 ارلن در زمینیسیب آرد گرم 675/5. شد تبدیل آرد به آسیاب توسط بود شده خشک آون در که زمینیسیب شده آماده

 به الکل لیترمیلی 5 سپس. شود جمع گوشه یک در آردها کلیه که شود داشته نگه کج طوری باید ارلن. شد ریخته لیترمیلی 125

 سدیماستات گرم 2/8 اسیداستیک، لیترمیلی 6بافراستات ) محلول لیترمیلی 51. گرددمی مرطوب کاملاً آرد. شد اضافه آرد

 ردآبا  که طوری به شد اضافه ارلن به یم(رسانمی لیتر 2 حجم به مقطر آب با غلیظ اسیدسولفوریک لیترمیلی 9 و آب بدون

 2 بلافاصله سپس و درآید سوسپانسیون صورت به تا داده قرار شیکر دستگاه در را ظرف. نکند حاصل تماس شده مرطوب

-می فوق حجم به مقطر آب با سپس و ریخته لیتریمیلی 211 ارلن یک در سدیمتنگستات گرم 24 سدیم )تنگستات لیترمیلی

 و شد داده عبور واتمن() 41 شماره صافی کاغذ از و شد مخلو  آمده دست به سوسپانسیون با بعد و شد اضافه آن ( بهرسانیم

 . شد ریخته دور قیف از اول قطره چند

 سیانورسدیم فری محلول لیترمیلی 11. شد ریخته لیتریمیلی 111 ارلن یک در آرد عصاره لیترمیلی 5جهت تعیین میزان قند 

 سطح زیر مترسانتی 4 تا 3 که طوری به کرده جوش حال در آب وارد را ارلن سپس. گردید مخلو  کاملاً و شد ریخته آن روی

 141 با اسیداستیک لیترمیلی 411) اسیداستیک نمک لیتر محلولمیلی 25 سپس. شودمی سرد آب زیر دقیقه 21 از بعد. باشد آب

 و شد افزوده( رسانیممی لیتر 1 نهایی حجم به کرده مخلو  آب مولکول 7 اراید رویسولفات گرم 81 و کلرورپتاسیم گرم

 گرم 82/24نرمال ) 1/1 تیوسولفات با حاصل مخلو  و نموده اضافه آن به را یدورپتاسیم در نشاسته لیترمیلی 1 و کرده مخلو 

. رفت بین از کاملاً آبی رنگ تا گردید تیتر( دش رسانیده لیتر 1111 حجم به و مخلو  سدیمبورات گرم 8/3 با سدیمتیوسولفات

 .]2[و  ]1[ دهدمی نشان آرد در را احیا کننده قند گرممیلی اختلاف این که گردید کم 11 عدد از مصرفی تیوسولفات مقدار

 قطره چند o2, 6H2CaCl کلرورکلسیم درصد 23 محلول بهبا استفاده از روش پلاریمتری: نشاسته  گیری ج( اندازه

 کمی محلول) شود ایجاد روشن صورتی رنگ که کنیممی اضافه آن به نرمال 1/1 سود محلول از آنقدر و افزوده فتالیینفنل

 اتر با آنرا ابتدا کرده وزن مکعب مترسانتی 51 ظرفیت به سانتریفوژ دردارلوله یک در را نمونه از گرم 5/2 تا 2(. شود قلیایی

 با و زنیممی هم به و کرده اضافه آن به درصد 65 الکل مکعب مترسانتی 11 سپس و شود برطرف آن چربی تا داده شستشو

 مکعب مترسانتی 61 مجموعاً تا کنیممی تکرار بار چند را الکل با شستشو عمل. کنیممی جدا را الکلی قسمت کردن سانتریفوژ

 مکعب مترسانتی 251 تا 211 مایر ارلن یک به را آن و کرده اضافه آب مکعب مترسانتی 11 مانده باقی به. شود مصرف الکل

 است درصد 8/1 اسیداستیک مکعب مترسانتی 2 حاوی که کلرورکلسیم مکعب مترسانتی 61 با را سانتریفوژ لوله. ریزیممی

-می هم به را آن گهگاهی و آوریممی جوش به و داده حرارت گاز شعله روی را محلول کنیممی منتتقل مایر ارلن به و شسته

 زنهم وسیله به را مواد ذرات. نرود سر یا و نکند کف محلول که کنیممی احتیا  و جوشانده آن را دقیقه 17 تا 15 مدت. زنیم

 111 حجمی بالن یک در را آن و کرده سرد آب جریان زیر در سرعت به را مواد. ریزیممی داخل به مایر ارلن دیواره از

 بوسیله محلول حجم نهایت در. کنیممی اضافه بالن به و شستشو کلرورکلسیم محلول وسیله به را ارلن و ریخته مکعبی مترسانتی
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 به الکل قطره یک محلول حجم تنظیم موقع در کردن کف از جلوگیری برای. رسدمی مکعب مترسانتی 111 به ورکلسیم کلر

 گذاریممی و کرده مرطوب را واتمن صافی کاغذ محلول از مکعب مترسانتی 11 با کردن مخلو  از پس. کنیممی اضافه آن

 صافی کاغذ همین بوسیله را محلول ماندهباقی و کرده نظر صرف اولیه شده صاف قسمت از. نماید عبور آن از کاملاً محلول

-می قرائت ستگاهد در پلاریمتر مکعب مترسانتی 11 لوله از استفاده با را شده آوریجمع محلول نور انحراف. نماییممی صاف

 .]7[گرددمی محاسبه زیر رابطه از نشاسته درصد مقدار. نماییم

 A  ×111  /1 ×211 ×S  =51 ×A  /S× 111= نشاسته درصد

A دستگاه، در شده قرائت نور انحراف از عبارت است S نشاسته برای مخصوص نور انحراف 211 نمونه، وزن. 

 داخل در و کرده مخلو  و له کاملاً را زمینیسیب گرم 11نرمال:  %1یون با سود به روش تیتراس کل اسیدیته گیرید( اندازه

 حضور در و کرده صاف زدنهم به از پس را مخلو  سپس رساندیم سیسی 111 حجم به مقطر آب با و ریخته ژوژه بالن

 .]7[ شد تیتر نرمال 1/1 سود با فتالین فنل معرف

 نتایج و بحث:

 2و  1ها، اسیدیته کل، نشاسته و رطوبهت بهرای تیمارهها در جهداول     گیری میزان قند احیای نمونهاندازه میانگین نتایج حاصل از

داری بر میزان قند احیهای تجمعهی   دهد دزهای پرتوتابی روی سانته، اثر معنیآورده شده است. همانگونه که این نتایج نشان می

گری پرتوتهابی   31شود. تیمارهای شاهد و بار میزان تجمع قند احیا کم میهای آزمایشی داشته است. با افزایش دز در اندر غده

پرتوتابی اسهت کهه میهزان قنهد آن حتهی       151کمترین میزان قند احیا را دارا بودند. استثنای قابل توجه دز  121و  91بیشترین و 

( و 1994ده اسهت. شیرسهات و همکهاران )   گری است. میزان قند احیا در سال اول نسبت به سال دوم بیشتر بهو  61بیش از تیمار 

 کند.های اشعه دیده نشان داده تائید می( روندی را که این مطالعه برای تغییرات قند احیا در غده2111استیوارت )

گری پرتوتابی کمترین و  31دار بود. تیمارهای شاهد و ها معنیاثر متغیرهای دز پرتوتابی و دوره نگهداری بر اسیدیته کل غده

گری پرتوتابی بالاترین اسیدیته کل را دارا بودند. با افزایش دز پرتوتابی مقدار اسیدیته کل افزایش یافت،  151و  121، 91

گری و بالاتر در یک گروه آماری قرار دارند و در آنها اختلاف زیادی در میزان اسیدیته ایجاد نشد. با  91هرچند دزهای 

 های هر تیمار کاسته شد. یدیته کل در غدهافزایش زمان نگهداری، از میزان اس

های آزمایشی داشته است. دو تیمار داری بر میزان نشاسته غدهدهد که متغیرهای دز و دوره نگهداری، اثر معنینتایج نشان می

دز پرتو به کار گری بالاترین میزان نشاسته را دارا بودند. به عبارت دیگر افزایش  121و  91گری پرتوتابی کمترین و  31شاهد،

( در رابطه با 2111ی مورد مطالعه کمک کرده است. گزارش القحطانی و همکاران )هارفته، به حفظ بیشتر محتوای نشاسته غده

 کند.کیلوگری این نظر را تائید می 2/1و  15/1زمینی پس از پرتوتابی با دز افزایش حلالیت نشاسته سیب

گری کمترین اتلاف رطوبت را نشان دادند.  151و  121گری بیشترین و  31اهد و دز نتایج حاکی از آن است که تیمارهای ش

 گری در یک گروه آماری قرار دارند.  151و  121پرتوتابی با دو تیمار  91در انبار فنی میانگین محتوای رطوبت تیمار 
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تها   15/1پرداختند. دز بکار رفته  Jewelواریته  زمینی( به مطالعه رابطه دز پرتو گاما و ترکیبات مغذی سیب1989میلر و لورتان )

کیلوگری بود. نتایج نشان داد که میزان رطوبت، اسید اسکوربیک و کاروتنوئید محصول، در دزهای بالا، افهزایش یافهت.    15/1

پرتوتابی شهده در دز  های اما میزان نشاسته و سفتی بافت کاهش یافته بود. تیامین و ریبوفلاوین تغییری نداشت. میزان قند در غده

 ، بالاتر از سایر دزها بود. 1/1

 گیری نهایی:نتیجه

دهد که روش پرتوتابی، روشی کاملاً مناسب برای افزایش عمر انبارداری بندی نتایج حاصل از اجرای این مطالعه نشان میجمع

نه، میزان رطوبت و نشاسته و اسیدیته کل و زمینی است. با در نظر گرفتن مجموعه پارامترهای موثر بر درصد قند احیای نموسیب

 ترین نتیجه را دارد. گری در انبار فنی، مناسب 91های اعمال تیمار، استفاده از دز در نظر گرفتن اصل کاهش هزینه

 انبارفنی زمینی در ای سیبهای تغذیه(. مقایسه میانگین اثر دز بر شاخص1جدول)

 تیمار

 )دز(

 تیمارهای آزمایشی) سال دوم( ول(تیمارهای آزمایشی) سال ا

 سیدیتها رطوبت نشاسته جوانه زنی قند احیا اسیدیته  رطوبت نشاسته جوانه زنی قند احیا

1 

31 

61 

91 

121 

151 

91/2 a 83/27 a 76/63 b 88/74 b 76/26 b 29/2 a 25/68 a 39/64 b 85/71 e 88/25 b 

88/2 a 33/19 ab 23/63 b 64/75 ab 81/27 b 26/2 a 92/66 a 77/64 b 21/72 e 91/26 b 

28/1 bc 83/15 bc 12/66 ab 12/76 a 67/28 b 77/1 bc 42/47 b 61/68 a 96/72 d 77/27 b 

85/1 cd 11/8 c 17/68 a 29/76 a 38/33 a 43/1 cd 83/29 c 97/71 a 21/74 c 44/32 a 

75/1 d 51/5 c 93/68 a 11/76 a 55/33 a 34/1 d 67/26 c 74/71 a 97/74 b 61/32 a 

52/2 ab 16/5 c 27/66 ab 13/76 a 83/32 a 97/1 ab 42/26 c 16/69 a 61/75 a 89/31 a 

 

 نبارفنیازمینی در ای سیبهای تغذیهبر شاخصسانته (. مقایسه میانگین اثر متقابل دز و رقم 2جدول)
 )سال دوم( تیمارهای آزمایشی )سال اول( تیمارهای آزمایشی دز

 رطوبت نشاسته جوانه زنی تهاسیدی قند احیا رطوبت نشاسته جوانه زنی اسیدیته قند احیا
1 37/2 d 33/29 d 51/18 bc 45/68 ab 28/73 j 85/1 d 42/28 d 83/64 b 89/68 de 28/72 de 
31 28/2 d 56/31 c 83/13 cd 86/68 ab 14/74 i 77/1 de 64/29 c 51/63 b 26/71 cd 37/72 de 
61 81/1 f 49/31 b 66/9 de 98/71 a 37/74 h 37/1 g 56/31 b 17/41 d 45/73 ab 97/72 d 
91 15/1 g 55/36 a 51/4 e 55/71 a 69/74 f 41/1 h 57/35 a 17/26 fg 36/74 ab 49/74 bc 
121 42/1 g 57/36 a 51/3 e 92/71 a 51/74 g 17/1 h 59/35 a 83/23 fg 73/74 a 34/75 ab 
151 97/1 ef 16/36 a 83/3 e 18/69 ab 63/74 k 52/1 fg 18/35 a 17/23 g 88/71 bc 92/75 a 
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