
 1400 زمستان، 4، شماره 98ای، جلد مجله علوم و فنون هسته
 

Journal of Nuclear Science and Technology 
Vol. 98, No. 1, 2022 

 
   جعفری تازهچشایی تره و  -های میکروبی و حسیاثرات پرتوفراوری گاما بر ویژگی

  

 2، مونا سرابی2، سپیده سادات جمالی2سارا شیخ نصیری ،1*، سمیرا برنجی اردستانی1روشنمرضیه احمدی

 ایران -، تهران11365-3486ای، سازمان انرژی اتمی ایران، صندوق پستی: ، پژوهشگاه علوم و فنون هستهکاربرد پرتوهاپژوهشکده . 1

 ایران -، تهران14395-836 ، صندوق پستی:ایران سازمان انرژی اتمی، . شرکت توسعه کاربرد پرتوها2

*Email: sardestani@aeoi.org.ir 
 

 

 فنیی مقاله

 21/6/99تاریخ پذیرش مقاله:    30/2/99تاریخ دریافت مقاله: 
 

 چکیده
 دارد، اگرچه این محصولات مفید ناقلی های مختلفسبزیجات تازه نقش مهمی در ارتقای سلامتی افراد جامعه و پیشگیری از بیماریمصرف 

صورت تازه بسیار محدود است و هستند. ماندگاری این محصولات به انسان به زابیماری هایو ویروس هاانگل ها،باکتری انتقال برای مناسب
 یک تواندمی شوند. پرتودهیتبدیل میای از ضایعات حداکثر پس از سه روز، در شرایط یخچالی قابلیت مصرف خود را از دست داده و به توده

در این پژوهش  .المللی باشدها به بازراهای بینتازه و امکان صادرات آن ایمنی و افزایش ماندگاری سبزیجات از اطمینان برای تیمار عملی
 داری شده در دو دمایازه نگهکیلوگری بر کیفیت میکروبی و ایمنی تره و جعفری ت 1و  75/0، 5/0، 25/0، 0زهای پرتودهی گاما داثرات 

C° 25  داری شده در دمای های نگهبررسی شد. نتایج نشان دادند که نمونه 4وC° 25   به علت بار میکروبی بالا در همان دو روز اول از چرخه
 زای غذاییهای بیماریز مشاهده شد. باکتریدروند کاهش بارمیکروبی وابسته به  8های پرتودهی تا روز مطالعه حذف شدند. در نمونه

E.coli   و Staphylococcus aureus ،های شاهد و فقط در نمونهkGy 25/0  حضور داشتند. بنابراین با توجه به نتایج قابل پذیرش از نظر
افزایش ماندگاری تواند در داری یخچالی میکیلوگری همراه با نگه 5/0وری سبزی، پرتودهی اایمنی میکروبی و حسی و چشایی، در صنعت فر

 .روز و کاهش ضایعات مورد استفاده قرار گیرد 8حدود  تره و جعفری تازه در
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Abstract 
The consumption of fresh fruits and vegetables plays an important role in promoting the general public's 
health and preventing various diseases. However, these useful products can be a good carrier for 
transmitting bacteria, parasites, and pathogens to humans. The shelf life of these products is very limited 
and, after three days of storage under refrigerated conditions, they will lose their consumption and 
change to a bulk of food waste. Irradiation can be a suitable treatment to ensure safety, increase the shelf-
life of fresh vegetables, and create the possibility of exporting them to international markets. In this 
study, the effects of irradiation doses at 0, 0.25, 0.5, 0.75, and 1 kGy on microbial quality and safety of 
fresh leek and parsley vegetables preserved at 25 and 4 °C were investigated. This study showed that the 
samples stored at 25°C due to high microbial load in the first two days were removed from the study 
cycle. In irradiated samples, until the eighth day, a dose-dependent reduction of the microbial load was 
observed. Foodborne pathogenic bacteria including E.coli and Staphylococcus aureus were present only 
in control and 0.25 kGy irradiated samples. Therefore, considering acceptable results in terms of 
microbial safety and sensory assays, in fresh leafy vegetables processing industry, gamma irradiation at a 
dose of 0.5 kGy with keeping at 4 °C, can enhance shelf life up to 8 days and decrease wastes of 
vegetables including leek, parsley. 
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 مقدمه. 1
، 1آمارهای سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحدبر اساس 

 62میانگین مصرف سرانه سالانه میوه و سبزی در جهان 
کیلوگرم میوه و  158کیلوگرم است. ایران با مصرف سرانه 

کشورهای سبزی سالانه، در رتبه یازدهم جهانی و بالاتر از 
و  117توسعه یافته اروپای غربی و آمریکای شمالی )با مصرف 

کیلوگرم در سال( و نیز کشورهای دیگر خاورمیانه با سرانه  112
کیلوگرم در سال هستند، اما براساس آمار، ضایعات  89مصرف 

وری اکارگیری فراست. با به %27آن در کشور ایران، بیش از 
ه و سبزی در بازار داخل و کاهش مین میوأمناسب، علاوه بر ت

 المللی نیز حضور ضایعات آن، در بازارهای بین
 ایتغذیه ارزش های تازه. سبزی[1]یافت  گیری خواهدچشم
 در ثر است.ؤم انسان سلامت در هاآن مصرف و دارند زیادی

 در رژیم که کنندمی زیادی توصیه مردم به کشورها از بسیاری
  و هاسبزی از نوبت پنج روزی حداقل خود، روزانه غذایی

 بدون و صورت تازهبه محصولات این کنند. استفاده تازه هایمیوه
 انتقال برای مناسب ناقلی توانندوری، میافر حداقل با یا و وریافر

 . [2]باشند  انسان به زابیماری هایو ویروس هاانگل ها،باکتری
از  Alliumگیاه  ( از جنس.A. ampeloprasum Lتره )
 اساس بر که است Leekو فرم وحشی از  Liliaceaeخانواده 

 اند. ایننامیده persicumگونه  زیر را آن شناسانگیاه گذارینام

 از و بوده خاورمیانه بومی شود،می گسترده کشت طوربه که گیاه

 Tarrehدارد. این گیاه در ایران  زیادی اقتصادی اهمیت نظر
در  دهم قرن از بزرگ باغات در گسترده طوربه شود ومی نامیده
عضو اصلی  خام طوربه گیاه این شود.می کاشته کشور تمامی

 ها استفادهخورشت یا سوپ تهیه برای یااست. سبزی خوردن 

 یبوست، در درمان سنتی، طب در ایران در گیاه شود. اینمی

 و دیورتیک عنوانسردرد به هموروئید، چاقی، نقرس، آسم،

 از بالایی سطوح شود. تره حاویمی جنسی استفاده میل افزایش

بلژیک  در که ایمطالعه است. در ث بتاکاروتن و ویتامین لوتئین،
-فعالیت آنتی عموماً که بود آن از حاکی نتایج گرفت، انجام

 بررسی سفید است. هایساقه از تربیش سبز هایبرگ اکسیدانی

 گیاه در موجود ث و ویتامین فنل تره، در که داد نشان آماری

 . [3]هستند  گیاه اکسیدانیفعالیت آنتی مسئول عمدتاً
جعفری گیاهی دوساله از تیره چتریان است که در صنایع 

شود. داروسازی، عطرسازی و آرایشی استفاده میغذایی، 
ها، خیز عمومی بدن، جوشانده این گیاه در درمان ادم بافت

سنگ کلیه )ترکیب مدر(، اختلالات دستگاه گوارش، نفخ، زردی، 
های کبد و طحال، تنگی نفس، قطع قاعدگی ناشی از بیماری

                                                           
1.  Food and Agriculture Organization of the United Nations 

(FAO) 

-ز برگرود. اکار میهای جلدی بهضعف در زنان جوان و بیماری

عنوان فاکتور کاهنده قند خون در بیماران های جعفری به
چنین در درمان فشارخون، التهاب شود. همدیابتی استفاده می

-کنند. ترکیبات برگ گیاه افزایشمفاصل و سل استفاده می

دهنده ظرفیت احیای پلاسما و کاهنده استرس اکسایشی بوده و 
 آن نیز شناخته شدهاکسیدانی نیز خواص ضدمیکروبی و آنتی

است. خواص درمانی جعفری مربوط به ترکیبات فلاونوییدی، 
آپیئین، لوتئولین، گلیکوزیدها، آپیجنین، کاروتنوییدها، 

ها، برگاپتن، آسکوربیک اسید، توکوفرول، میریستیسین، کومارین
ها است ترپنها و سسکوییایمپراتورین، فتالیدها، فرانوکوکومارین

[4].  
ها در حال افزایش است، دارندهتقاضا برای منابع طبیعی نگه

دهند. جعفری، کنندگان این محصولات را ترجیح میزیرا مصرف
دلیل طعم آن است. به ترین گیاه معطر در اروپا عمدتاًپرمصرف
اکسیدانی، ضد های آنتیها است و فعالیتغنی از فنل این گیاه

ها، فنلتخریب پلی آورد.باکتری و ضد قارچی را به ارمغان می
گر شدت تیمارهای فراوری عنوان نشانای بهطور گستردهبه

ساز برای مطالعات بسیاری کارایی پرتو یون شود.استفاده می
های ها، گیاهان معطر و سبزیافزایش زمان ماندگاری ادویه

کیفیت و محتوای مواد  برگی تازه با نتایج خوب در رابطه با
  .[5] دهندمغذی طبیعی گیاه را نشان می

صورت تازه در سبزی خوردن، انواع های جعفری بهبرگ
غذاها و خشک شده آن نیز در انواع مواد غذایی فوری، برای 

جعفری  مثال طعم دهنده در سوپ و سوسیس کاربرد دارند.
، بتا کاروتن، تیامین، Eو  C هایسیار غنی از ویتامینمنبع ب

ریبوفلاوین، مواد معدنی و آلی است. طبیعت جعفری مانند 
منظور حفظ این گیاه به بسیاری از گیاهان دیگر فصلی است.

کنندگان به فصلی و بسیار فسادپذیر و قابلیت دسترسی مصرف
تیمارهای های پایین، تحت آن در تمام طول سال با قیمت

  .[6]گیرد فراوری پس از برداشت گوناگونی قرار می
بسیاری  اکسایش لیپید علت اصلی کاهش کیفیت غذا است.

عنوان مثال، جعفری، گشنیز، رزماری، ای )بهاز گیاهان آشپزخانه
-های طبیعی عمل میاکسیدانعنوان آنتیریم گلی و آویشن( به

اجزای برگ تازه جعفری، آنیون  کنند. در شرایط آزمایشگاهی،
 هایهای متانولی جعفری رادیکالو عصاره سوپراکسید

بر حفاظت در برابر اکسایش غشایی القاء  هیدروکسیل را علاوه
 .کندآوری میشده توسط اسکوربیک اسید، روبش و جمع

با  گیاهان دارویی مانند جعفری دارای مواد فیتوشیمیایی
های دوگانه در جلوگیری از اکسایش لیپید و فساد ویژگی

ای برای افزایش طول عمر العادهمیکروبی دارای توانایی فوق
دارنده مصنوعی محصولات غذایی با حداقل استفاده از مواد نگه



 112                                                                                                            و . . . چشایی -های میکروبی و حسیاثرات پرتوفراوری گاما بر ویژگی

                                                           

 Journal of Nuclear Science and Technology                                                                                                                 ایجله علوم و فنون هستهم

 Vol. 98, No 1, 2022, P 110-119                                                                                                         119-110، ص 1400 زمستان، 4، شماره 98 جلد

ها و دهنده غذایی، فسفاتعملکرد دوگانه عوامل طعم هستند.
اکسیدانی و ضدمیکروبی های غذایی شامل خواص آنتیلاکتات

  .[7]است  ها است که شناخته شدهمدت
 غذایی مواد تمام تولید از %25 ، حدودFAO مطابق آمارهای

 حشرات، دلیل به محصول برداشت از جهان پس سراسر در
داری ناصحیح پس از وری و نگهادر نتیجه فر فساد ها ومیکروب

 در صادرات منظور غذایی به محصولات. شوندبرداشت، نابود می
را  قرنطینه و کیفیت بالای استانداردهای باید جهان، سراسر

ملی،  سطح در پرتودهی را کشاورزی و غذا کسب نمایند. سازمان
است  داده عضو پیشنهاد کشورهای به 1گیاهی جهت بهداشت

[8].  
سبزی  زایبیماری عوامل بردن بین از برای سنتی اقدامات

 برداشت از زدایی مناسب پسنیست و تیمارهای آلودگی کافی
است  لازم خام تولیدات زا دربیماری عوامل جمعیت کنترل برای

 سازیپاک در آن ترکیبات و مانند کلر گندزداها . کاربرد[8]

 هایراه بر کاهش جمعیت میکروبی، از کمی با اثر نسبتاً سبزی

 جهت کلر مناسب مقدار .است هابیماری از پیشگیری مهم

غالباً چالش  زا،بیماری هایبا ریززنده تماس زمان و ییگندزدا
بر  نامطلوب تأثیر اقتصادی، مسایل از نظر. صرف[9]است  برانگیز
 برخی مطلوب رایحه ظاهری، حذف طراوت نظر از سبزی کیفیت

 تشکیل آبی، موجب محیط در کلر مقدار افزایش و هاسبزی از
  مؤکد آن، بودن آمیزمخاطره که شده کلره جانبی ترکیبات

 تواند تعدادبه تنهایی نمی تیماری . هیچ[10] ستا
 شوند،مصرف می خام که تازه را سبزیجات هایمیکروارگانیسم

 فرایند پاستوریزه کردن. دهد ای کاهشملاحظه طور قابلبه
 برای عملی تیمار جایگزین تواندمی غیرحرارتی و سرد پرتوتابی،

های سبزی ای، کیفیت و ایمنیحفظ ارزش تغذیه از اطمینان
دار بر ثیر معنیأزا بدون تی کنترل عوامل بیماریواسطهبه خام

پرتودهی مواد غذایی  .چشایی باشد -های حسی یا حسیویژگی
عنوان یک تیمار فیزیکی و غیرحرارتی، در دمای اتاق یا به

واد غذایی جهت کاهش بندی نهایی منزدیک دمای اتاق در بسته
. پرتودهی [11]شود آلودگی متقاطع مواد غذایی انجام می

تغییرات قابل توجهی در اسید آمینه، اسید چرب و ویتامین مواد 
ها و کند. پرتودهی ابزاری مهم علیه بیماریغذایی ایجاد نمی

د غذایی و عاملی برای های ناشی از موامرگ حاصل از بیماری
پرتودهی، مواد پرتوزا در مواد  .بهبود بهداشت مواد غذایی است

تواند ها نمیکند. پرتودهی مانند سایر فراوریغذایی ایجاد نمی
مواد غذایی فاسد را، قابل مصرف سازد. اگر غذا، ظاهر، بو، طعم 

توان آن را با هیچ یا هرگونه علایم فساد داشته باشد، نمی
اری از جمله پرتودهی اصلاح و قابل مصرف کرد. سالانه، تیم

                                                           
1. Phytosanitary 

نوع ماده غذایی )یک درصد از  40بیش از نیم میلیون تن از 
 کشور، پرتودهی 40مواد غذایی مصرفی سالانه( در بیش از 

  .[9]شود می
تر سبزی تازه موجب کاهش نگرانی و افزایش مصرف بیش

و حتی  ملی درآمد افزایش تازه، سبزی انواع برای تقاضا افزایش
توجه  المللی آن نیز خواهد شد. این پژوهش، بابین رونق تجارت

به لزوم رعایت ایمنی و سلامت تغذیه مردم کشور، حذف 
نیاز کردن تولیدکنندگان از ضدعفونی سبزیجات قبل از انبار، بی

بندی، ایی، قابلیت استفاده پس از بستهمصرف مواد شیمی
است. جلوگیری از ایجاد آلودگی ثانویه در محصول پیشنهاد شده

وری گاما در دزهای پیشنهادی در این الازم به ذکر است، پرتوفر
( همراه با بررسی اثرات 1و  kGy 0 ،25/0 ،5/0 ،75/0پژوهش )

چشایی و ماندگاری  -های میکروبی، حسیآن بر ویژگی
-سبزیجات برگی تازه تره و جعفری تاکنون در کشور انجام نشده

 است.
 

 ها. مواد و روش2
 هاپرتودهی نمونه 2.1.1

صورت جداگانه های تره و جعفری تازه که بهدر روز صِفر، نمونه
اتیلن با چگالی پایین )پلیمر با های پلاستیکی پلیدر کیسه

 میکرون، سرعت انتقال اکسیژن 25ضخامت درجه مواد غذایی، 
/day/atm2cc/m 89/11±2787نفوذپذیری به بخار آب ، 

/day2/mg 17/0±91/4  و تنش کششیMPa 41/0±1/14 )
ساخت  220، در گاماسل 60-بندی شدند با چشمه کبالتبسته

 در دمای Gy/s 98/1کانادا با آهنگ دز  Nordionشرکت 
 1و  75/0، 5/0، 25/0 )شاهد(، kGy 0محیط با دزهای 

های تره و جعفری تازه ها روی نمونهشدند. آزمایشپرتودهی 
)در  25و  C° 4داری شده در دو دمای شاهد و پرتودیده نگه

انجام و با مقایسه  15و  8شرایط تاریکی( در روزهای صفر، 
وری تره و جعفری تازه، تعیین و انتایج، دز بهینه برای پرتو فر

شد. چشایی، ارزیابی  -بر کیفیت میکروبی و حسی وریااثرات فر
 ها با سه تکرار انجام شد.آزمون

 
 های میکروبیآزمون 2.1.2

، [13، 12]های میکروبی شامل شمارش کلی میکروبی بررسی
، شمارش کلی کپک و [16-14]های اسپورزا شمارش باکتری

و  E.coli [19]، [18]ها فرم، شمارش کلی[17] مخمر
Staphylococcus [20 ،21] های میکروبی با استفاده از محیط

مطابق استانداردهای ملی ایران  مورد نیاز از شرکت مرک آلمان
شوند. کروبیولوژی شرکت مرک آلمان، انجام میو روش کار می

های میکروبی برای هر نمونه با سه تکرار و به صورت آزمون
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های انجام شد. نتایج بررسی و پس از انتخاب پلیت 1دوتایی
و برای  [12]کلنی  300تا  30ها دارای مناسب، برای باکتری

اقدام به شمارش و میزان  [17]کلنی  150تا  15ها بین قارچ
با  1/0بیان شد. رقت اولیه  g/CFU  logآلودگی نمونه برحسب 

بافر پپتون  ml 90گرم از نمونه سبزی در  10حل کردن مقدار 
های همگن و سریال 2سترون آماده شده و با استفاده از همزن

 رقت از رقت اولیه تهیه شدند.
 
 چشایی -آزمون حسی 2.1.3

نفر ارزیاب آموزش دیده و  5ها توسط ارزیابی حسی نمونه
های باتجربه و با استفاده از روش هدونیک انجام شد. نمونه

شده و شاهد ابتدا با آب شسته شده و پس از خروج آب پرتودهی
شده قرار گرفتند. در های پلاستیکی کدگذاری اضافی در لیوان

گرم نمونه تره یا جعفری قرار گرفت. ارزیابی در  10هر لیوان 
منظور افزایش دقت دمای اتاق و زیر نور فلورسنت انجام شد. به

ها دهان خود را با آب شستند. صفات مورد قبل از شروع ارزیاب
ارزیابی شامل نرمی، شکل، طعم، عطر و رنگ بود. در این آزمون 

امتیازی را در نظر گرفته که  5تا  1برای هر تیمار از  هر داور
بسیار مطلوب بود و داورها بدون  5بسیار نامطلوب و عدد  1عدد 

بندی کردند ها را طبقهتشخیص انواع تیمارها و شاهد، نمونه
[22]. 

 
 تجزیه و تحلیل آماری 2.1.4

های حسی در قالب طرح آزمایشی بلوک ویژگیدر این پژوهش 
های رنگ شود. آزمون نمایهتکرار بررسی می 3کامل تصادفی با 

های شیمیایی و میکروبی با آزمون فاکتوریل با و سایر آزمایش
( و دز پرتودهی 15و  8، 0سطح )روزهای  3دو فاکتور زمان در 

طرح پایه ( و در قالب 1و  kGy0 ،25/0 ،5/0 ،75/0سطح ) 5در 
تصادفی بررسی خواهد شد. در این طرح از  آزمایشی کاملاً

استفاده خواهد  SASو   19SPSS  ،17minitabافزارهای نرم
داری و در سطح معنی LSDشد. مقایسه میانگین توسط آزمون 
 تیمار مورد نظر بررسی خواهد شد.

 

 . نتایج و بحث3
 کلی شمارش میکروبیتجزیه واریانس  3.1

های مزوفیل هوازی، شمارش باکترینتایج تجزیه واریانس 
برای تره و  کپک و مخمرو  Enterobacteriaceaeاسپوردار، 

از هر تیمار نشان داد که حداقل بین میانگین دو جعفری تازه 
و  زمان × دزدوتایی متقابل  اتاثر زمان و و دما، دزکدام از اثرات 

                                                           
1. Duplicate 

2. Shaker 

 (. اثر متقابل1 )جدول دارددار وجود اختلاف معنیدما  × زمان
دار بر شمارش کپک و مخمر، تره و جعفری تازه معنی دما × دز

های میکروبی، در دز در آزمون × دما × نیست. اثر متقابل زمان
 دار نیست.سبزیجات معنی

 
متقابل دز پرتودهی در زمان انبارمانی اثر مقایسه میانگین  3.1.1

 شمارش میکروبی برای( C 4)دمای 

  C° 25داری در دمای نگه شمارش میکروبی مطابق نتایج
ترین مقدار شمارش میکروبی مربوط به کمو  مقدارترین بیش

با توجه به بالا بودن شمارش میکروبی و عدم  .است C° 4دمای 
امکان استفاده از سبزیجات انبارمانی شده در دمای محیط 

(C°25این داده ،)های ها حذف شده و آنالیز با دادهC° 4  انجام
دز پرتودهی های اثر متقابل نتایج مقایسه میانگین شده است.

(kGy،)( و جعفری 2برای تره )جدول  ( در زمان )روز 
های مزوفیل شمارش باکتریترین نشان داد که بیش(، 3)جدول 

انبارمانی در  15هوازی، اسپوردار و کپک و مخمر در روزهای 
 kGy 1انبارمانی و دز پرتودهی ترین در روز صفر شاهد و کم

در روزهای  Enterobacteriaceaeشمارش ترین بیشاست. 
ترین در روز صفر و صفر انبارمانی در دز پرتودهی شاهد و کم

و در روز صفر در دز  kGy 1هشت انبارمانی در دز پرتودهی 
تیمارها  شمارش تمام در (.1 است )شکل kGy 75/0پرتودهی 

افزایش شود. با داری مشاهده میکاهش معنی kGy 25/0در دز 
در  باشیم.شاهد کاهش تعداد کلنی می، kGy 1دز پرتودهی تا 

 kGy 25/0شمارش کپک و مخمر افزایش دز پرتودهی تا 
شاهد افزایش مجدد  kGy 5/0موجب کاهش تعداد کلنی، در 

 باشیم. تعداد کلنی و پس از آن شاهد کاهش مجدد می
، فقط در Staphylococcus aureusو  E.coliهای باکتری

نتایج شمارش  حضور داشتند. kGy 25/0های شاهد و نمونه
و کپک و مخمر مبین عدم وجود  های مزوفیل هوازیباکتری

در  باشد.می 8و  0دار آماری بین روزهای انبارمانی تفاوت معنی
های اسپوردار تفاوت و باکتری Enterobacteriaceaeشمارش 

دار آماری بین هر سه زمان انبارمانی است. تعداد کلنی معنی
دهد افزایش نشان می 15و  8، 0ترتیب در روزهای ها بهآن

(05/0<P.) 
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 شمارش میکروبینتایج تجزیه واریانس  .1 جدول

 .است داریو عدم معنی درصد 1 درصد و 5 در سطح احتمال دار آماریاختلاف معنی دهندهنشان ترتیببه nsو  **، *
 

 

 شمارش میکروبی تره اثر متقابل دز پرتودهی )کیلوگری( در زمان )روز( برایمقایسه میانگین . 2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                        

 .است)روش دانکن(  %5سطح دار دهنده عدم وجود اختلاف آماری معنیحروف مشابه نشان

 درجه آزادی تغییراتمنابع 

 (MSمیانگین مربعات )

 کپک و مخمر آنتروباکتریاسه اسپوردار های مزوفیل هوازیباکتری

 88/14** 40/16** 02/9** 43/9** 4 دز پرتودهی )کیلوگری(

 41/12** 07/21** 90/22** 55/35** 1 گراد(ی سانتیدما )درجه

 31/16** 03/2** 98/17** 36/9** 2 زمان )روز(

 ns07/0 10/0** 18/0** 17/0** 4 دما× دز 

 14/0* 42/0** 76/0* 32/0** 8 زمان× دز 

 24/3** 86/5** 94/5** 10/9** 2 دما× زمان 

 ns 09/0 ns07/0 ns 08/0 ns06/0 8 دز× دما × زمان 

 04/0 01/0 02/0 25/0 90 خطا

     119 کل

CV%  65/14 05/18 05/18 05/18 

 نوع 

 باکتری
 دز )کیلوگری(

 زمان نگهداری

0 8 15 

ی
واز

 ه
ل

وفی
مز

 

0 )2122 ±586× 103(bc )4750 ±925× 103(ab )11475 ±116× 103(a 

25/0 )107/7 ±36/1× 103(cd )167/75 ±87/1× 103(cd )172/76 ±63/45× 103(cd 

5/0 )3/47 ±0/62× 103(gh )16/1 ±5/3× 103(ef )23/5 ±7/1× 103(de 

75/0 )0/77 ±0/01× 103(hi )3/27 ±0/92× 103(gh )6/52 ±1/4× 103(fg 

1 )0/16 ±0/02× 103(j )0/17 ±0/001× 103(j )0/62 ±0/15× 103(i 

دار
ور

سپ
ا

 
0 )1/2 ±0/04× 103(bc )1/9 ±0/12× 103(b )32/65 ±9/3× 103(a 

25/0 )0/56 ±0/01× 103(d )1/01 ±0/01× 103(c )1/32 ±0/26× 103(bc 

5/0 )0/21 ±0/01× 103(e )0/70 ±0/02× 103(d )0/97 ±0/02× 103(c 

75/0 )0/04 ±0/002× 103(g )0/07 ±0/01× 103(f )0/65 ±0/03× 103(d 

1 )0/03 ±0/001× 103(h )0/06 ±0/001× 103(f )0/37 ±0/02× 103(e 

مر
مخ

 و 
ک

کپ
 

0 )55/5 ±6/4× 103(c )95 ±8/1× 103(b )810 ±315× 103(a 

25/0 )7/7 ±0/2× 103(fg )13/7 ±0/89× 103(de )13/92 ±2/02× 103(de 

5/0 )5/05 ±0/61× 103(gh )10/6 ±2/5× 103(fg )31/5 ±3/4× 103(cd 

75/0 )2/97 ±0/6× 103(i )6/62 ±0/01× 103(fg )13/35 ±4/6× 103(ef 

1 )0/75 ±0/02× 103(j )2/55 ±0/2× 103(i )3/37 ±0/02× 103(hi 

E
n

te
ro

b
a

ct
er

ia
ce

a
e

 

0 )1625 ±68× 103(b )1735 ±185× 103(b )7975 ±453× 103(a 

25/0 )12 ±4/5× 103(e )91/75 ±24/2× 103(d )121/5 ±37/2× 103(c 

5/0 )0/005 ±0/001× 103(i )0/2 ±0/01× 103(g )9/15 ±2/0× 103(e 

75/0 )0(j )0/21 ±0/01× 103(g )0/77 ±0/01× 103(f 

1 )0(j )0(j )0/06 ±0/01× 103(h 



 

  ، . . .سارا شیخ نصیری ،روشن، سمیرا برنجی اردستانیمرضیه احمدی                                                                                                            115

 

 Journal of Nuclear Science and Technology                                                                                                                 ایهستهجله علوم و فنون م

 Vol. 98, No 1, 2022, P 110-119                                                                                                         119-110، ص 1400 زمستان، 4، شماره 98 جلد

 شمارش میکروبی جعفری مقایسه میانگین اثر متقابل دز پرتودهی )کیلوگری( در زمان )روز( برای. 3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .است)روش دانکن(  %5سطح دار دهنده عدم وجود اختلاف آماری معنیحروف مشابه نشان

 

 
 

 

 

 
 .C° 4نتایج شمارش میکروبی تره و جعفری در دزهای مختلف و روزهای انبارمانی در دمای . 1شکل 

 نوع 
 دز )کیلوگری( باکتری

 داریزمان نگه

0 8 15 

ی
واز

 ه
ل

وفی
مز

 

0 )1822 ±345× 103(bc )4050 ±446× 103(ab )9483 ±405× 103(a 

25/0 )87/8 ±24/3× 103(cd )148/8 ±55/6× 103(cd )150 ±43/2× 103(cd 
5/0 )2/98 ±0/55× 103(gh )12/1 ±4/1× 103(ef )19/4 ±6/1× 103(de 
75/0 )0/69 ±0/02× 103(hi )2/87 ±0/39× 103(gh )5/82 ±2/0× 103(fg 
1 )1/23 ±0/07× 103(j )0/15 ±0/01× 103(j )0/54 ±0/06× 103(i 

دار
ور

سپ
ا

 

0 )1/1 ±0/04× 103(bc )1/7 ±0/09× 103(b )28/45 ±7/1× 103(a 
25/0 )0/48 ±0/01× 103(d )0/85 ±0/03× 103(c )1/12 ±0/17× 103(bc 
5/0 )0/21 ±0/01× 103(e )0/58 ±0/01× 103(d )0/88 ±0/01× 103(c 
75/0 )0/02 ±0/001× 103(g )0/06 ±0/01× 103(f )0/56 ±0/04× 103(d 

1 )0/02 ±0/001× 103(h )0/05 ±0/004× 103(f )0/32 ±0/01× 103(e 

مر
مخ

 و 
ک

کپ
 

0 )48/4 ±9/2× 103(c )84 ±12/1× 103(b )750 ±226× 103(a 
25/0 )6/8 ±0/8× 103(fg )11/7 ±2/33× 103(de )12/72 ±3/7× 103(de 
5/0 )4/86 ±0/72× 103(gh )8/7 ±3/1× 103(fg )27/5 ±2/6× 103(cd 
75/0 )2/57 ±0/9× 103(i )6/02 ±0/85× 103(fg )11/24 ±3/3× 103(ef 
1 )0/68 ±0/01× 103(j )2/42 ±0/09× 103(i )3/18 ±0/26× 103(hi 

E
n

te
ro

b
a

ct
er

ia
ce

a
e

 

0 )1554 ±120× 103(b )1668 ±127× 103(b )7672 ±850× 103(a 

25/0 )11 ±3/5× 103(e )86/70 ±26/5× 103(d )111/2 ±26/4× 103(c 

5/0 )0/004 ±0/001× 103(i )0/18 ±0/02× 103(g )8/90 ±3/1× 103(e 

75/0 )0(j )0/17 ±0/01× 103(g )0/70 ±0/02× 103(f 

1 )0(j )0(j )0/06 ±0/01× 103(h 
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، در برگ گشنیز، باعث kGy 1در پژوهشی مشابه، دز 
سیکل لگاریتمی مرگ  1ها، کاهش سه سیکل لگاریتمی باکتری
شد.  CFU/g 43ها به فرممخمر و کپک و کاهش میزان کلی

های ، نمونهC° 8-10پس از یک هفته انبارش در دمای 
 ها،  کپک و مخمرزایش در تعداد کل باکتریپرتودهی نشده، اف

ها بدون شواهدی فرم، در کاهش کلیkGy 1را نشان دادند. دز 
 .[23] ثر بودؤا دو هفته ماز حضور مجدد در طول انبارش ت

 kGy 2/0 ،6/0 ،1پرتودهی نعناع تازه، در تمام دزهای آزمایشی 
 داری داشت اثر معنی 7H :157O E.coli روی 2و 

(01/0< P در سال .)نتایج  1998Lucht  و همکاران، نشان داد
سیکل لگاریتمی در دز  2 که بعد از پرتودهی اولیه نعناع کاهش

روز انبارش مشاهده شد. باکتری  12کیلوگری در طی مدت  6/0
از بین رفته و در طی دوره  kGy 2به طور کامل توسط دز 

 Foley 2004سازی هیچ بازگشتی مشاهده نشد. در سال ذخیره
 7/6کاهش  kGy 5/1و همکاران در گشنیز پرتودهی شده با دز 

 2007را گزارش کردند. در سال   7H :157O E.coli لگاریتمی
Niemiraسیکل لگاریتمی آن را در اسفناج  5تر از ، کاهش کم

. دز [24]است را مشاهده کرده kGy 5/1ا دز پرتودهی شده ب
kGy 5/0 7 تعداد باکتریH :157O E.coli  و شمارش کل

، 1/6×310و  5/2×10های هوازی اسفناج تازه را به باکتری
این مقادیر و  2و  kGy 1 ،5/1که، دزهای حالی کاهش داده، در

دهد. کاهش کاهش می 10تر از کمشمارش کپک و مخمر را به 
های هوازی نمونه اسفناج، ممکن تر در شمارش کل باکتریبیش

 است به علت اثر مستقیم پرتو و نیز اثر غیرمستقیم ناشی از پرتو
جمعیت  5/1و  kGy 5/0 ،1دزهای  .[25] کافت آب باشد

سیکل لگاریتمی کاهش داد.  5/3تا  3را میکروبی اولیه گشنیز 
در  kGy 5/1روز و در در دز  4های هوازی کل تا میکروارگانیسم

  ( غیر قابل تشخیص بود.CFU/g 5/2تر از تمام زمان انبارش )کم

سیکل لگاریتمی  2، 3و  kGy 2شنیز پرتودهی شده با دز گ
کاهش در شمارش کلی میکروبی و مهار رشد باکتری در طی 

های اسفناج پرتودهی برگ .[26]است  داری، داشتهروز نگه 14
سیکل لگاریتمی بار  5×210کیلوگری موجب کاهش  2در دز 

های باکتریمیکروبی اولیه و یک سیکل لگاریتمی جمعیت 
 بار میکروبی اولیه را به یک پنجم و  kGy 5/0هوازی شد. دز 

 

های هوازی را به یک چهارم آن کاهش داد جمعیت باکتری
پس از پرتودهی گاما اسفناج، گشنیز و شنبلیله با دزهای  .[27]

kGy 0 ،1 ،5/1  داری در دمای و نگه 2وC° 28 ،10  4و ،
داری شده در دمای و نگه kGy 2های پرتودهی شده در برگ

C° 4 انرژی [28]روز بودند  30، دارای تازگی و پذیرش تا .
 DNA هایحاصل از پرتو، موجب شکستن پیوندها در مولکول

یکی های ژنتهای موجود در غذا و نقص در دستورالعملمیکروب
میرد یا اگر این آسیب قابل تعمیر نباشد، ارگانیسم می شود.می

یند به حساسیت ااثربخشی این فر قادر به تولید مثل نخواهد بود.
آسیب دیده را  DNAتواند ارگانیسم به پرتو، سرعتی که می

در موجود هدف بستگی  DNA ویژه به مقدارترمیم کرده و به
تری دارند، با دز بسیار بیش DNAها و حشرات که دارد. انگل

 DNAها با برای کشتن باکتری شوند.کم پرتودهی، کشته می
ها در برابر پرتو در ویروس .تری لازم استتر، پرتودهی بیشکم

 .[9]باشند دزهای مجاز برای غذا مقاوم می
 

 چشایی -های حسیآزمون 3.2
 چشایی -ی حسیهاتجزیه واریانس آزمون 3.2.1

با توجه به بالا بودن شمارش میکروبی و عدم امکان ارزیابی 
داری شده در دمای محیط این ها نگهچشایی سبزی -حسی

 C° 4های ها از سیستم حذف شده و تجزیه و تحلیل با دادهداده
ی هاآزمونکلی نتایج تجزیه واریانس انجام شده است.  مجدداً
نشان داد که حداقل بین میانگین دو  (4چشایی )جدول  -حسی
پارامترهای نرمی، ررسی اصلی زمان انبارمانی )روز( در باثر تیمار 

. در ی وجود داردآمار داراختلاف معنیشکل، طعم، عطر و رنگ 
تیمار اثر اصلی دز حداقل بین میانگین دو شرایط انجام آزمایش 

دار آماری مشاهده زمان تفاوت معنی × ر متقابل دزپرتودهی و اث
 داری اثر بلوک )نرمی، طعم و رنگ(معنی شود.نمی

بندی و اختلاف ی بلوکی صحیح بودن نحوهدهندهنشان
دار باشد. با وجود معنیکنندگان میدار آماری بین آزمایشمعنی

ون نبودن واریانس اثرات اصلی در بعضی پارامترها، چون از آزم
کنیم مجاز به انجام مقایسه ای دانکن استفاده میچند دامنه

ممکن است دلیل در این موارد میانگین تیمارها هستیم. 
دار نشدن تجزیه واریانس، قرینه قرار گرفتن تیمارها در معنی

 .اطراف تیمار شاهد باشد
 

 چشایی -ی حسیهاآزمونکلی نتایج تجزیه واریانس . 4جدول 
 منابع

 تغییرات
 درجه آزادی

MS 
 رنگ عطر طعم شکل نرمی

 ns30/0 ns32/0 ns28/0 ns07/0 ns50/0 4 دز پرتودهی )کیلوگری(
 68/17** 33/8** 22/14** 35/19** 84/16** 2 زمان )روز(

 ns30/0 ns35/0 ns41/0 ns69/0 ns53/0 8 زمان ×دز 
 ns39/0 **90/1 ns25/1 **44/1 42/1** 6 بلوک
 32/0 62/0 43/0 42/0 37/0 84 خطا
      104 کل

CV%  82/24 05/26 55/24 73/27 73/27 
 است. داراختلاف غیرمعنی درصد و 1 در سطح احتمال دار آماریاختلاف معنی دهندهنشان ترتیبه ب nsو  **
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بر پارامترهای متقابل دز در زمان انبارمانی اثر مقایسه میانگین  3.2.2
 چشایی انواع سبزی -حسی

و  نرمی، شکل، طعمترین مقادیر پارامترهای ترین و کمبیش
 و ترین بیش و 15و  0ترتیب مربوط به روز انبارمانی به رنگ
و  8به روز انبارمانی  مربوط ترتیببهمقادیر پارامتر عطر ترین کم
ارمانی ب( بهترین زمان ان2 با توجه به نتایج )شکل باشد.می 15

داری بین است. در تمام پارامترها تفاوت معنی 8مربوط به روز 
روز  8شود. یعنی انبارمانی تا روزهای اول و هشتم مشاهده نمی

ندارد اما در پارامتر رنگ سه گروه مجزا ها ثیری بر این ویژگیأت
 8تا  0ترتیب مقدار این پارامتر از روز شود که بهمشاهده می

قابل قبول است. مطابق با نتایج این  8کاهش یافته اما در روز 
تا دو هفته،  kGy 1های گشنیز پرتودهی شده در پژوهش، برگ

در  تند.تری را در مقایسه با شاهد داششدن کم زرد %7تا  5
های پرتودهی شده طول انبارش سرد، میزان زرد شدن در برگ

در کنترل  kGy 1دز  با افزایش دز پرتودهی، افزایش یافت.
فراوری  ثرتر از هر روش دیگری بود.ؤها مفساد ظاهری برگ

پرتودهی نسبت به کلر زنی از مزیتی برخوردار است که پرتو 
به  های نفوذ کردهپاتوژنسازی تواند برای غیرفعالساز مییون

تیمار با دز پایین، تیماری  مواد غذایی، به کل محصول نفوذ کند.
ها آماده مصرف، ها و سبزیامیدوارکننده برای بهبود ایمنی میوه

 kGy 25/0. پرتودهی [29]های حسی است بدون تغییر ویژگی
تمام  دهد.ثیر قرار نمیأتازه را تحت تکیفیت ظاهری نعناع  2تا 

ها با کیفیت عالی، بدون فساد پس از پرتودهی اولیه باقی نمونه
داری بر کیفیت داری پس از پرتودهی اثر معنیمدت نگه ماندند.

یخچال در  C° 4داری شده در دمای های نگهظاهری دارد. نمونه
اما با گذشت  های جزیی باقی ماندبا کیفیت عالی با نقص 9روز 

نتایجی با  12طور قابل توجهی بدتر شده و در روز زمان به
، Sokoraiو  Fan 2008کیفیت پایین به دست آمد. در سال 

های تواند در اغلب سبزیمی kGy 1نتیجه گرفتند که پرتودهی 
تازه بدون ضایعات قابل توجه در ظاهر، بافت یا عطر انجام شود. 

 7تا  900و  Gy 300 ،600ریحان پس از پرتودهی در دزهای 
قابلیت پذیرش داشت و برخی  C° 1±10داری در دمای روز نگه

داری دیگر مانند شوید و نعناع دچار تغییرات نامطلوب معنی
در نتیجه پرتودهی، با از شدند. شتاب دادن به فرایند رسیدن 

های آنزیم ضروری دست دادن کلروفیل و صدمه زدن به سیستم
در مطالعه حاضر هم  .[30]ها ممکن است در برخی از سبزی

داری در نگه 8تا روز  0دلیل کاهش مقدار متغیر رنگ از روز 
تواند به این موضوع نسبت داده شود. دزهای می C°  4دمای 
kGy 5/0  بر صفات ظاهر، رنگ، بو، مزه، بافت و کیفیت  1و

گذارد. کاهش قابل توجهی در ظاهر، رنگ و ثیر نمیأاسفناج ت
در مقایسه با شاهد مشاهده شد  2و  kGy 5/1بافت در دزهای 

 Matossianمطالعات فوق و دز بهینه گزارش شده  نتایج .[25]
باشد. کیفیت پیازچه ( مشابه نتایج این پژوهش می2008)

داری دچار فساد و نگه 14تا روز  kGy 1پرتودهی شده با دز 
، درصد فساد در پیازچه پرتودهی نشده، 14خرابی نشد. در روز 

بود. پس های پرتودهی شده، تر از نمونهداری بیشبه طور معنی
 kGy 5/0های پرتودهی در روز انبارش درصد فساد نمونه 14از 
 داری مشاهده نشد.تفاوت معنی 5/1تا 
 

 

 

 
میانگین و خطای استاندارد اثرات اصلی دز پرتودهی و زمان . 2شکل 

 .چشایی کلی -انبارمانی بر متغیرهای حسی

 

های پرتودهی شده، های شاهد، نمونهدر مقایسه با نمونه

اما این انبارش بودند،  4و  1تری در روزهای دارای سفتی کم

های ، نمونه14که در روز طوریبرعکس شد، به 14روند در روز 

 ترین مقدار سفتی بود. سفتی بافت، با شاهد، دارای کم

تورم و ساختار صفحه دیواره میانی  ،شناسی سلول، تورژرریخت

از دست دادن سفتی ممکن است به آسیب  .سلول مرتبط است

د. پرتودهی در دزهای به سلولی ناشی از تیمارها نسبت داده شو

اندازه کافی بالا، باعث تضعیف نرمی بافت گیاهی ناشی از 

، 25]شود چنین تخریب سلولز میتغییرات مواد پکتیک و هم

مطالعه در های مورد دزهای پرتودهی بر عطر و طعم سبزی .[26

توان گفت طور کلی میداری نداشت. بهثیر معنیأاین پژوهش ت

 5/0و  25/0تر یعنی های پرتودهی شده در دزهای پاییننمونه

تری کسب کردند. در متغیر نرمی هم نتایج امتیاز طعم بیش

های پرتودهی باشد. در نمونهید نتیجه فوق میؤمطالعه حاضر، م
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داری در یخچال نسبت به انزدهم نگهشده مقدار نرمی در روز پ

 است. ه دار از نظر آماری نشان دادشاهد، افزایشی غیرمعنی

های تازه گشنیز، جهت حفظ کیفیت حسی و برای برگ

، نیاز 2تا  kGy 1ای در دمای یخچال، پرتودهی انبارش دو هفته

و  kGy 2است. اسفناج، گشنیز و شنبلیله پرتودهی شده در 

، دارای تازگی، طعم و ظاهری C° 4در دمای  داری شدهنگه

ای شدن بافت اسفناج، روز بودند. قهوه 30مورد پذیرش تا 

گشنیز و شنبلیله پرتودهی شده با حداقل فراوری و بدون 

  تری نسبت به پرتودهی نشده، داشت.فراوری شدت کم

بندی در دمای محیط، ماندگاری های بدون مواد بستهنمونه

است. علاوه بر این، مقدار  مدت سه روز داشتهبهبسیار کوتاه 

-های شاهد و پرتودهی شده، تا پایان یک ماه نگهرطوبت نمونه

 kGyدر مورد گشنیز تازه، دز  حفظ شد. C° 4داری در دمای 

-، حداقل اثر را بر ترکیبات معطر فرار در مقایسه با گشنیز نگه3

. نتایج تحقیق فوق با مطالعه [28]داری شده در سرما دارد 

داری های نگهحاضر مطابقت داشته و در این پژوهش هم سبزی

داری را شده در دمای محیط قابلیت مصرف پس از سه روز نگه

های پرتودهی شده با شاهد در متغیرهای نداشتند و نمونه

 ندادند.دار آماری نشان چشایی ارزیابی شده تفاوت معنی -حسی

 

 گیری. نتیجه4

بین نمونه شاهد و تمام دزها برای تره و جعفری تازه در انواع 

دار مشاهده شد. شمارش شمارش میکروبی، تفاوت معنی

( دز، kGy 1ترین )( تا بیشkGy 25/0ترین )میکروبی در کم

ها در روند کاهشی وابسته به دز وجود داشت. برای تمام سبزی

روز  8و پس از  0میکروبی تیمارها بین نتایج روز انواع شمارش 

 دار آماری مشاهده نشد، اما در انبارش تفاوت معنی

و  Ecoliهای دار نشان داد. باکتریافزایش معنی 15روز 

Staphylococcus aureusهای شاهد و، فقط در نمونه 

kGy 25/0 چنین با توجه به بالا بودن حضور داشتند. هم

ها انبارمانی میکروبی و عدم امکان استفاده از سبزیشمارش 

های (، تنها کیفیت انبارمانی نمونهC° 25شده در دمای محیط )

داری شده در یخچال بررسی شدند. با توجه به همه جوانب و نگه

توان گفت با استفاده از پرتودهی گاما در دز نتایج حاصل می

kGy 5/0 جعفری، در دمای  های برگی تازه شامل تره وسبزی

داری مطلوب قابل نگه روز با حفظ کیفیت کاملاً 8یخچال تا 

های روز هم بررسی 15تا  8هستند. البته در نظر دارد در فاصله 

تر انجام شود، زیرا ممکن است های زمانی کوتاهمیکروبی در بازه

 .یابد داری افزایشتر هم این قابلیت نگهروز یا بیش 10تا 
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