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های سیر اثر زمان و دزهای پرتوهای الکترون بر افزایش زمان انبارداری تودهمطالعه 

 (.Allium sativum Lسفید همدان)
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توان از ضایعات انباری جلوگیری نمود. باشد با این روش میروشی مناسب جهت افزایش انبارمانی مواد غذایی از جمله در پیازها می پرتوتابیچکیده: 

های شاهد ونهگری پرتوهای الکترون سریع پرتوتابی و با نم 151و  111،  75، 51، 25روز پس از برداشت با دزهای  45و  31توده سیر سفید همدان ، 

گیری و ارزیابی شد. نتایج نشان داد بین مقدار کمی و کیفی هر دو ماه یک مرتبه اندازه عواملماه نگهداری در انبار غیرفنی برخی  11مقایسه شدند. طی 

های از دیگر تیمارها بود. نمونهدار مشاهده نشد و مقدار آن در شاهد بیش سفتی بافت تیمارهای پرتوتابی شده در پایان دوره نگهداری اختلاف معنی

های شاهد بدون پرتودهی مشاهده گردید. زنی فقط در سیرچهبدون پرتوتابی افت وزنی بیشتری در مقایسه با تیمارهای پرتوتابی شده نشان دادند. جوانه

تر بوده و روز پس از برداشت مناسب 31زمان گری است. پرتوتابی در 75در مجموع دز مناسب برای پرتوتابی سیر برای نگهداری در انبار غیر فنی 

  ماه افزایش نشان داد. 8قابلیت نگهداری سیر پرتوتابی شده در انبار غیر فنی تا 

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

 

Study of time and Electron doses irradiation onincreasing the white garlic shelf life 

(Allium sativum L.) 

M. Ahmadi*, H. Zolfagharieh, N. Kalantarian, M. Babaie, H.Ahari Mostafavi  

Nuclear Science and Technology Research Institute, Nuclear Agriculture Research School     

mahmadi@nrcam.org 

Abstract: Irradiation is one of suitable method for increasing shelf life especially in buld 

that could inhibit the sprouting. White garlic of Hamedan was irradiated 30 and 45 days 

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

months of storage at traditional werehouse some quantity and quality parameters were 

measured bimonthly. Results showed that there was no significant difference between 

tissue hardness of irradiated specimens at the end of storage, while its content was more 

than that of control. Weight loss in non-irradiated bulbs was more than irradiated ones. 

Sprouting was only observed in non-irradiated garlic. Consequently, for garlic bulbs in 

traditional storage, 75 Gy was the optimum dose of irradiation. For white garlic irradiation 

30 days post harvesting is suitable and shelf life of irradiated white garlic in traditional 

storage was increased to 8 months. 
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 مقدمه:

با تولید  ،1387-88زراعی طوری که در سال است به استان همدان به عنوان قطب اصلی تولید و صادرات سیر شناخته شده

ل لیی به دتولیدر یهر ساله بخشی از س ].2[درصد تولید کشور را به خود اختصاص داده است 51حدود تن سیر  29179

شود بطوریکه در انبارهای سنتی پس از شش ماه زنی، چروکیدگی و افت وزنی بی استفاده میل جوانهیمشکلاتی از قب

استفاده از پرتوهای یونیزان روشی .] 4[زنی و افت وزنی می گردد درصد توده سیر سفید همدان دچار جوانه 56نگهداری 

به منظور بررسی تعیین زمان پرتوتابی پس از  .] 5[باشدای و غده ای میمناسب جهت افزایش زمان نگهداری محصولات ریشه

های کیفی و کمی سیر سفید در مدت زمان نگهداری در یژگیبرداشت و مقادیر مناسب دز پرتوتابی با هدف کاهش افت و

 زنی آن، این تحقیق صورت گرفت.انبار و کنترل جوانه

 ها:مواد و روش
های سیر برداشت و جهت خشک شدن روی توده سیر سفید همدان پس از قطع آخرین آبیاری و همزمان با زرد شدن برگ

درصد و رطوبت  62-64ها به شد که رطوبت سیرچهخشک شدن تا حدی انجام  عملیات. گرفتهای سیمی در سایه قرار طبق

روز پس از  45و  31 .(1388درصد رسید و گردن سیر به طور کامل بسته شد )بیات و نصرتی،  21 2ها به پوسته سیرچه

گری پرتوهای  151و  111، 75، 51، 25، 1بندی شدند و با دزهای کیلوگرمی بسته 5/1های توری برداشت،  سیرها درون کیسه

 .شدگیری روز پس از فرآیند پرتوتابی فاکتورهای مدنظر اندازه 11تا   7. شدندتیمار  سریع الکترون

درجه سلسیوس قرار  75گیری رطوبت برای هر تیمار سه عدد پتری دیش به مدت یک روز در آون در دمای به منظور اندازه

. سپس ظروف از آون خارج و با ترازوی دیجیتالی وزن آن یادداشت شد و روی ظروف گرفت تا رطوبت ظروف از بین برود

متر مربو  به تکرارها به داخل ظرف انتقال و یلیم 3تا  2ای سیر با ضخامت هشماره تکرار و تیمار ثبت گردید. سپس ورقه

قرار گرفته تا کاملاً  سلسیوسدرجه  71ساعت در آون با دمای 24ها های حاوی سیر ثبت گردید. نمونهمجدداً وزن پتری

های خشک سیر ثبت شد ودرصد رطوبت طبق های حاوی ورقهساعت مجدداً وزن پتری 24خشک گردند. بعد از گذشت 

 ] 1[فرمول زیر محاسبه گردید: 

=درصد رطوبت 1-)وزن ظرف+ وزن ماده خشک(  -)وزن ظرف + وزن نمونه تازه( /)وزن ظرف( -)وزن ظرف(×  111   

رم و با ضخامت گ 5/15/6هایی با وزن سنج )اینسترون(استفاده شد. سیرچهاز دستگاه بافت سفتی بافتگیری به منظور اندازه

 21تر و با سرعت پیشروی ممیلی 2/3ه قطر ب ورد نیاز برای نفوذ پروبم ویمتر انتخاب شده و نیرسانتی 1/18/1متوسط 

به مدت های سیر . سوخ]4[ری شد یگاندازه اهدرون بافت سیرچه به( مترمیلی 5تا عمق  به منظور جابجایی)متر در دقیقه میلی

 55تا  35درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  25تا  4دمای ) در شرایط انبار غیر فنی و بدون کنترل دما و رطوبت نسبیماه  11

روکیدگی و پوک شدگی برای هر چنی، زجوانهمرتبه افزون بر فاکتورهای یاد شده  ماه یک دو هرشدند. نگهداری ( درصد

 بری نزگرفت و جوانهسیرچه انتخابی به صورت تصادفی انجام  25ها در دست کم گیریاندازهاین  .دشگیری اندازهتیمار 

اساس د افت وزنی نیز برای هر تیمار بر صدر. دشر در نظرگرفته تماساس جوانه خارج شده از سیرچه به طول بیش از یک میلی
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اسپلیت ) های خرد شدهکرت های سال اول و دوم بر اساس آزمایشداده .]11[اختلاف وزن نسبت به وزن اولیه محاسبه گردید

به  هایدادهشدند. تحلیل آماری با سه تکرار تجزیه آماری  های کامل تصادفیدر قالب طرح بلوکدر مکان و زمان ( پلات

 6دز پرتوتابی، 6زمان پرتوتابی،66× 2()2 × 2)آزمایش فاکتوریلنگهداری نیز با  دست آمده در سال دوم برای هر شرایط

ها با آزمون انجام گردید. میانگین کلیه دادهتصادفی  در قالب طرح کاملاً( برداریدفعات نمونه 2سطح نگهداری در انبار و 

به منظور تجزیه و  .شدندیه مرکب با یکدیگر مقایسه ها با تجزدرصد با یکدیگر مقایسه و در پایان داده 5و  1دانکن و درسطح 

 استفاده شد.  EXCELLو برای رسم نمودارها از نرم افزار  MSTATC ،SPSSها از نرم افزارهای تحلیل آماری داده

 نتایج و بحث:
ی بافت در اثر دزهای ( که بین مقدار سفت1های پرتوتابی شده طی دو سال نشان داد )جدول مقایسه میانگین سفتی بافت سیرچه

دار وجود ندارد. در مدت نگهداری در انبار مقدار روز پس از برداشت اختلاف معنی 45و  31مختلف پرتوتابی در هر دو زمان 

سفتی بافت در اثر دزهای مختلف پرتوتابی کاهش یافته ولی در تیمار شاهد این مقدار افزایش نشان می دهد که آن هم به دلیل 

ها و خشک شدن بافت آن بود. اختلاف بین مقدار اولیه و نهایی سفتی بافت ها در دزهای رطوبت سیرچه از دست دادن

مختلف پرتوتابی نشان داد که به طور کلی مقدار این اختلاف در تیمارهای زمان دوم پرتوتابی بیش از تیمارهای زمان اول 

 ارد.( مطابقت د1991که با نتایج وحید و همکاران )پرتوتابی بود

گری پرتوتابی است. بین مقادیر  151تا  25داری بیش از تیمارهای از نظر عددی مقدار سفتی بافت تیمار شاهد به صورت معنی

دار وجود ندارد ولی از نظر عددی سفتی بافت نمونه های پرتودهی شده با سفتی بافت دزهای مختلف پرتوتابی اختلاف معنی

روز پس از  45و  31های پرتوتابی یعنی ار غیر فنی، بیشترین مقادیر را دارند. اثر زمانگری در انب 151و  111، 75دزهای 

دار نیست ولی اختلاف بین مقادیر اولیه و نهایی سفتی بافت در تیمارهای مرحله دوم برداشت، روی مقادیر سفتی بافت معنی

تر از مرحله ها در این مرحله از پرتوتابی نرمافت سیرچهدهد که بروز پس از برداشت بیشتر بوده و نشان می 45پرتوتابی یعنی 

های سیر به علت سوخمحصول است. خروج رطوبت در  ازهای سیر ناشی از تبخیر و خروج رطوبت سوخافت وزنی اول است. 

نرم و  ی سیرهاسوخدر رطوبت نسبی کم  .آوردسمت عمده افت وزنی را به وجود میمحیط بوده که قکمبود رطوبت نسبی 

 .]6[یابدها افزایش میپوک شده، افت وزنی آن

( طهی دو سهال نشهان داد کهه مقهدار افهت وزنهی تیمهار شهاهد )بهدون           3مقایسه میانگین افت وزنی سیر پرتوتابی شده )جهدول  

د. در روز پهس از برداشهت بهو    45و  31داری بیش از دزهای مختلف پرتوتابی در هر دو زمان یعنهی  پرتوتابی( به صورت معنی

مدت نگهداری در انبار نیز درصد افت وزنی در اثر دزهای مختلف پرتوتابی افزایش یافت و بیشترین افهزایش در تیمهار شهاهد    

داری بیش از زمان اول پرتوتابی بود. به دنبال افهت وزنهی   مشاهده شد. مقدار افت وزنی در زمان دوم پرتوتابی به صورت معنی

( در دزهای مختلف پرتوتابی و در مدت نگهداری در انبار کاهش یافته کهه ایهن کهاهش در    2ها )جدول مقدار رطوبت سیرچه

برای توده سیر سفید در انبار غیر فنی، بین افت وزنی تیمار شاهد و دزهای مختلف در هر دار نبود. ها معنیمقدار رطوبت سیرچه

ود دارد و تیمار شاهد مقادیر بیشتری از افهت وزنهی را بهه    دار وجروز پس از برداشت اختلاف معنی 45و  31دو زمان پرتوتابی 
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دار گری پرتوتابی در هر دو زمان پرتوتابی اخهتلاف معنهی   151تا  25دهد ولی بین افت وزنی در اثر دزهای خود اختصاص می

 ( هماهنگ است.  1985وجود ندارد که با نتایج ارایه شده به وسیله کوان و همکاران )

زنی، افت وزنی کلیه تیمارهای پرتوتابی شده کمتر از شاهد بوده به طوری کهه   رل کنندگی پرتوتابی روی جوانهبه دلیل اثر کنت

مشهاهده  ( 1985کهوآن و همکهاران )  درصد است. نتایج مشابهی به وسیله  5افت وزنی، برای سیر سفید در انبار غیر فنی بیش از 

-روز پس از نگهداری، افهت وزنهی سهوخ    285، درصد 71 - 81نسبی  و رطوبت سلسیوسدرجه  11 ± 5در شرایط ها شد، آن

 24( نیهز افهت وزنهی    1983درصد کمتر از شاهد گزارش کردنهد. کرزیهو و کروسهی )    6گری را  151های پرتوتابی شده با دز 

گری  111ا دز ( نیز ب1983روز نگهداری در پیازهای سیر پرتوتابی شده گزارش کردند. چو و همکاران ) 311درصد را پس از 

 درصد نسبت به شاهد کاهش دادند.  54تا  25ماه،  11افت وزنی سیر را پس از 

زنی از سیر در زمان جوانه سوخزیرا  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 ندهده طعمعطر و های مشتقات آمینواسید ناشی از تخریب و تجزیه ترکیب

زنی فقط در تیمارهای شاهد مشاهده شد و کلیه از آنجا که جوانه. ]11[د یابهای متابولیک افزایش میافت وزنی و فعالیت

ی را نیز متحمل شدند و زنی بیرونی را نشان ندادند، افت وزنی کمترگری به بالا علایم جوانه 25های پرتوتابی شده از دز سوخ

زنی برای هر دو زمان پرتوتابی، ادامه داشت. به وسیله پرتوتابی با افزایش دز پرتوتابی این کاهش در افت وزنی و نیز مهار جوانه

گری،  151و  111، 51( با دزهای 1984گری، چو و همکاران ) 151و  111( با دزهای 1984با اشعه گاما کوان و همکاران )

زنی را پس از گری، جوانه 61( با دز 1998گری و پرز و همکاران ) 211و  151، 111، 51( با دزهای 1991همکاران )وحید و 

های در گزارشهمکاران پرز و ماه نگهداری در انبار به طور کامل مهار کردند که با نتایج این گزارش مطابقت دارد.  11تا   7

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

 11( با دز 2111)همکاران دار کاهش یافت. پلجرینی و ها و گلیکولیپیدها به صورت معنیفسفولیپیدها، تری آسیل گلیسرول

روز پس از برداشت به صورت قابل  151زنی و تقسیم سلولی را کاهش داده و اثر خود را گری پس از مرحله خواب، جوانه

 ای آشکار نمود.ملاحظه

 گیری نهایی:نتیجه

کنهد و افهت وزنهی را در طهول مهدت      زنی را مهار میدهد که پرتوتابی توده سیر سفیدهمدان جوانهنتایج به طور کلی نشان می

 شود. میها نیز کمتر نگهداری در انبار غیرفنی کاهش داده و در نتیجه نرم شدن بافت سیرچه
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 مقایسه میانگین سفتی بافت )نیوتن( سیر سفید پرتوتابی شده در انبار غیر فنی  -1جدول 

 میانگین
 روز پس از برداشت 45پرتوتابی 

 میانگین
دز پرتو  روز پس از برداشت 31پرتوتابی 

1 )گری(

5

1 

111 75 51 25 1 151 111 75 51 25 1 
73/12 2

7 

/

1

3
a

b
c 

51/12 bc

d 
82/21 bc

d 
11/12 de 17/12 cd

e 
47/13 ab 41/12 88/11 de 69/12 bcd 56/12 bcd 15/12 d

e 

38/11 e 93/13 a میانگین 
 مدت نگهداری )روز(            

a12/18 5

1/

1

8 

86/17 43/18 18/18 57/17 19/18 a35/17 64/17 94/17 45/17 71/17 45/16 92/16 1 

b53/12 7

7/

1

3 

41/12 92/12 67/11 25/13 16/11 b54/12 86/12 57/13 44/12 28/12 81/12 26/11 61 

c72/11 9

5/

1

1 

151/11 42/11 77/9 31/11 72/11 cd1/11 12/9 11/11 16/11 29/11 61/8 11/11 121 

d53/9 8

7/

9 

64/8 51/8 83/8 56/7 81/13 d75/9 98/7 14/9 28/9 92/7 65/7 53/16 241 
79/1 88/1 79/1 88/1 LSD 

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

 مقایسه میانگین درصد رطوبت سیر سفید پرتوتابی شده در انبار غیر فنی  -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(
85/59 29/61

a 

27/61 ab 19/61 ab 85/59 a

b 

11/61 ab 61/57 c 19/61 34/61 a

b 

12/61 ab 17/61 ab 93/59 a

b 

32/61 a

b 

39/59 b میانگین 
 مدت نگهداری )روز(            

a51/61 62/61 51/61 46/61 49/59 91/59 14/61 a28/61 11/61 16/61 72/61 51/61 99/61 29/61 1 

a16/61 11/63 74/61 62/61 77/61 27/61 55/61 a14/61 33/61 23/61 52/62 45/61 41/61 91/61 61 

c25/58 88/59 17/59 32/58 13/58 23/58 96/55 bc18/59 21/59 62/58 11/59 84/57 59/61 75/59 121 

b49/59 65/61 75/61 97/61 13/61 61/61 83/52 bc21/59 73/59 56/59 94/61 94/59 27/59 59/55 241 

98/1 72/2 98/1 72/2 LSD 

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

 

 مقایسه میانگین درصد افت وزنی تجمعی سیر سفید پرتوتابی شده در انبار غیر فنی  -3جدول 

 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 ری()گ

79/11 38/11 c 22/11 cd

e 

96/11 cd c63/11 53/11 c 11/15 a 31/11 81/9 de 22/9 e 23/9 e 87/9 d

e 

49/11 cd

e 

26/13

d 

 میانگین
 مدت نگهداری )روز(            

g11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 g11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 1 

e57/7 27/6 36/6 82/6 42/7 97/7 57/11 f84/6 38/5 26/5 91/5 55/6 87/7 18/11 61 

c86/14 17/14 39/12 68/13 85/14 92/14 24/19 d98/11 23/11 65/9 81/9 56/11 56/11 11/14 121 

a73/24 17/25 12/22 35/23 27/24 26/23 21/31 b41/23 47/23 96/21 18/21 37/22 53/22 86/28 241 

45/1 23/1 45/1 23/1 LSD 

 .است٪5در سطح  هابین میانگینحروف غیر مشابه نشان دهنده اختلاف 
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