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ABSTRACT 

In this present study, the effect of ultraviolet radiation in the UV-C range with the wavelength of 254 nm on 

the increasing shelf-life of pomegranate arils was evaluated. For this purpose, at the first, a continuous 

ultraviolet irradiation system was constructed and pomegranate arils were irradiated with two doses of 6.3 and 

8.4 kJ/m2. The results showed that the simple and interactive effects of UV irradiation, container type and 

storage time on the weight loss and color indices were significant and on average caused 27% decrease in 

weight loss, 7% increase in the L* index, 6.7% decrease in the a* value and 10% increase in the b* value of 

the control samples. With increasing irradiation dose, the total bacterial and fungal count were significantly 

reduced by 1.65 Log cfu g-1. Furthermore, the irradiation had a significant effect on the studied sensory 

properties (aroma, color, texture, and overall acceptance). Generally, based on the results of sensory evaluation, 

color indices and microbial growth, irradiation dose of 6.3 kJ/m2 is recommended to increase pomegranate arils 

shelf-life in non-porous packaging. 
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 مصرف آماده انار یهادانه یفيک یهایژگيو یبرخ بر آن ريتاث یابيارز و فرابنفش یپرتوده وستهيپ سامانه توسعه
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 دهيچک

 یابیانار ارز یهاانهد یماندگار بهبودنانومتر در  254با طول موج  UV-Cتابش فرابنفش در محدوده  ریدر پژوهش حاضر تاث

بر  وللوژیک 4/8 و 3/6دُز  دوانار با  یهادانهو  شد ساختهفرابنفش  یپرتوده وستهیسامانه پابتدا منظور  نیا ی. برادیگرد

 افت بر یهدارنگ زمانمدت  ونوع ظرف  فرابنفش، تابش متقابل و ساده اثرات که داد نشان جینتاشدند.  یپرتوده مربعمتر

 L*% ، 7/6افزایش در شاخص  7کاهش در افت وزن، % %27شد و به طور متوسط باعث  داریمعنرنگ  یهاشاخص و وزن

شمارش  یودهپرت دزُ شیافزا با. های کنترل نسبت به شاهد گردیدنمونه *bافزایش در مقدار  10و % *aکاهش در مقدار 

 یپرتوده لاوه،ع به .افتی کاهشدر هر گرم  یتمیچرخه لگار 65/1 زانیو به م داریمعن صورت به هاقارچ و هایکل باکتر

طور کلی، به ( داشت.یکل رشیمورد مطالعه )رنگ، طعم و مزه، عطر و بو، بافت و پذ یحس یهایژگیو بر یداریمعن ریتاث

 یماندگار شیفزاا یبرا مترمربع بر لوژولیک  3/6تابش  دزُ های رنگ و رشد میکروبی،شاخصبر مبنای نتایج ارزیابی حسی، 

 .گرددیم شنهادیپبدون منفذ  یبندگرفته در بسته قرارانار  یهادانه

 .یفیک یهایژگیو ،یماندگاردانه انار،  ،فرابنفش تابش: یديکل یهاواژه

 مقدمه
 یبرا یسنت طوربه ییایمیش و یحرارت یسازرفعالیغ یهاروش

 یهاروش .شودیم استفاده هایسبز و هاوهیم کردن یضدعفون

 و ستین مناسب حرارت به حساس محصولات یبرا یحرارت

 یتوجه قابل زانیم به را ییغذا مواد یفیک یهایژگیو تواندیم

 شیافزا در که معمول ییایمیش یهاروش نیهمچندهد.  کاهش

 اشتند لیدل به رندیگیم قرار استفاده مورد ییغذا مواد یماندگار

. است شده کنندگانمصرف ینگران شیافزا باعث نامطلوب اثرات

 منیا یبرا یمتعدد نیگزیجا یهاروش تاکنون اساس، نیا بر

 هدف که است، شده دادهشده توسعه  یفرآور ییغذا مواد کردن

 ییایمیش مواد افزودن و حرارت یریکارگبه از زیپره آنها شتریب

 با ریاخ یهاسالدر  فرابنفش تابش ها،روش نیا انیم. در است

 خود به را یاریبس توجه استفاده، سهولت و کم نهیهز به توجه

 .است کرده جلب

 شامل و شودیم دیتول وهیج لامپ لهیوس به تابش فرابنفش

 نانومتر 400 تا 100 موج طول محدوده در یسیالکترومغناط تابش

 UV-A (400-315 بخش چهار به فرابنفش نور فیط. است

 UV-C (200-280نانومترUV-B (280-315  ،)نانومتر(، 

 .شوندیم میتقسنانومتر(  200-100نانومتر( و فرابنفش خلاء )

 فرابنفش، تابش از استفاده با ییغذا مواد منیا یفرآور یبرا

                                                                                                                                                                                                 
 h.maghsoudi@uk.ac.ir* نویسنده مسئول: 

1. Phenylalanine Ammonia Lyase (PAL)  

 پرتوها درصد 90حدود  که فشار، کم یاوهیج یهالامپ از استفاده

است  شده هیتوص کنند،یم پخش نانومتر 7/253 موج طول در را

(Demirci & Ngadi, 2012) راتییتغ باعث پرتوها. این 

 مهار باعث تینها در که شودیم هاکروبیم DNA در ییایمیفتوش

 .(Begum et al., 2009) گرددیم هاسمیکروارگانیم رشد

 کردن یضدعفون یبرا ییغذا مواد صنعت در فرابنفش نور

 ،یکروبیم یسازرفعالیغ با تا گرددیم استفاده جاتیسبز و هاوهیم

 ,.Begum et al) ابدی شیافزا محصولات نیا یزمان ماندگار

 دتوانیم ییغذافرابنفش در مواد  یپرتوها وستهیپ تابش. (2009

 Demirci) گردد استفاده ییایمیش مواد نیگزیجا روش عنوان به

& Ngadi, 2012) . 

 غذاها در مطلوب راتییتغ به منجر تواندیم فرابنفش نور

بر متر  لوژولیک 7/3 دُز با یفرنگ گوجه وهیفرابنفش م ماری. تشود

 95 رطوبت در وسیسلس درجه 16 یدما در ینگهدارربع و م

 کی مدت به حداقل را فساد ندیفرآ یتوجهطور قابل درصد به

 و کوپنیل و رنگ دیتول ندیفرآ جه،ینت در. انداخت قیتعو به هفته

 افتی کاهش روزه 35 یسازرهیذخ دوره یط در لیکلروف کاهش

(Maharaj et al., 2010)میبا فعال کردن آنز فرابنفش . پرتوهای 

 مانند یفنل باتیترک دیتول باعث، 1ازیل-ایآمون نیآلان لیفن

 با باتیترک نیا. گردندیم هایسبز و هاوهیم در هانیتوالکسیف

mailto:h.maghsoudi@uk.ac.ir
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 مقاومت شیافزا قیطر از یکروبیم تیفعال از یناش فساد کاهش

 دارند یمهم نقش هاسمیکروارگانیم برابر در هایسبز و هاوهیم

(Guerrero-Beltrán  & Barbosa-Cánovas, 2004) در این .

-ایآمون نیآلان لیفن تیفعال کیسبب تحر UV-C ماریت راستا، 

-3، 1-بتا و 1نازیتیک یعنی اهیگ گرید یدفاع میآنز دو و ازیل

. (et al. El Ghaouth ,2003) دیگرد هلو وهیم در 2گلوکاناز

 وهیم  یشیاکسا ضد یهامیآنز تیفعال شیافزا بافرابنفش  یپرتوها

 طور به کنترل نمونه با سهیمقا در را آن فساد زانیم ،یفرنگتوت

 . همچنین گزارش(Erkan et al., 2008) دادکاهش  یتوجه قابل

 هانیانیآنتوس تجمع شیافزا باعث فرابنفش یپرتوها که است شده

 ,Arakawa) دیگرد لاسیگ وهیم در رنگبهتر  حفظ جهیو در نت

موجب  یکروبیو م یمیآنز تیبا کاهش فعال UV-C . تابش(1993

-وهیم یظاهر و یبافت یهایژگیو بهبود و فساد ،یریپ روند کاهش

 .(Lamikanra et al., 2005) گرددیم ینگهدار یط در ها

منظور کاهش بار از تابش فرابنفش به استفاده گرچه

 زین نیشیپ هایپژوهشدر  یکردن سطح یدعفونو ض یکروبیم

 صورتبهمطالعات  اغلب این در تابش وهیش اما است، شدهگزارش

 ،هاتمام سطوح نمونه دهیپوشش منظور بهبوده و  رمداومیغ

چرخانده شده است  یدست صورت به دهی شدهپرتو محصول

(Andrade-Cuvi et al., 2017; Gabriel et al., 2017) لذا در .

 و مداوم برای وستهیپ یپرتودهی به منظور دستگاه ،این پژوهش

و  یطراح یکشاورز محصولاتکارگیری در خطوط فرآوری 

 نوعفرابنفش،  تابشپرتودهی با  ریتاث سپسشد و  هساخت

 زمان مدت نیهمچن و)منفذ دار و بدون منفذ(  یبندبسته

 یحس یهایژگیوهمچنین و  یکروبیافت وزن، بار م بر ینگهدار

 یررسب مورد یخچالی یدما در یانبارمان دوره یط در انار یهادانه

 .گرفت قرار

 هاروش و مواد

 دستگاه  یطراح

مناسب  یانجام شده، دستگاه یهاپژوهش ریساآنجا که در  از

تازه مشاهده  یهاوهیو م یامحصولات دانه یماندگار بهبود یبرا

 از جمله یادانه محصولات وستهیپ یپرتودهسامانه  یطراحنشد، 

منظور  بهسطوح مختلف آنها  یامکان پرتوده با انار یهادانه

 بتوان با حداقل دخالت تا گرفت قرار مدنظر یماندگار شیافزا

-بسته در راتابش فرابنفش  توسط شدهسترون یهادست، نمونه

 هسامان نیا یروندنما نمودار 1 شکل. نمودسترون شده وارد  یها

 . دهدیم نشان را

                                                                                                                                                                                                 
1. Chitinase  

 
 شيافزا هدف با فرابنفش تابش وستهيپ : نمودار روندنمای سامانه1شکل 

 انار یهادانه یماندگار

 

-سترون وستهیپ هیتغذ سامانه یروندنما نمودار به توجه با

 یاصل بخش چند از متشکل  دستگاه نیا ،یادانه محصولات یساز

 یهالامپ ،یپرتوده محفظه قدرت، انتقال ستمیس موتور، قاب،

 اقدامکه قبل از  باشدیم یخروج و یورود یهادرب و فرابنفش

در  Part طیمختلف در مح یهابخش ابتدا دستگاه نیا ساختبه 

 طیو سپس در مح یطراح 2015نسخه  SolidWorks افزارنرم

Assembly، نحوه از نانیاطم منظور به(. 2 شکل) شدند مونتاژ 

 لیتحل و یسازهیشب ،از ساخت شیپ یسازسترون سامانه عملکرد

 . شد انجام افزارنرم نیا Motion Studyدر بخش  یحرکت

 
 SolidWorks 2015 افزارنرم در شده یطراح سامانهاز  یري: تصو2 شکل

 یسازسترون سامانه در انار یهادانه یپرتوده یبرا

: عدم باشدیم ریز یهایژگیو با ییفضا به ازین یادانه محصولات

 جادیشده، ا دیتول یپرتوهااستفاده از  نیشتریب پرتوها،خروج 

 یسازسترون یبرا یکاف دُز نمودن فراهم ه،یسا قدارم نیکمتر

 موجود یهانهیگز نی. از ب(Elmnasser et al., 2007) محصول

به دلیل طول کمتر، فراهم  شکل یااستوانهمحفظه  ،یطراح یبرا

کردن زمان پرتودهی کافی، زیر و رو کردن محصول و همچنین 

تامین فضایی کاملا بسته به منظور عدم انتشار پرتوهای فرابنفش 

شده از جنس  یمدنظر قرار گرفت. استوانه طراحبه سمت کاربر، 

 عنوان به زنگ ضد لیاست)فولاد ضد زنگ( ساخته شد.  لیاست

2. β-1,3 Glucanase 
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در  ییغذا عیو صنا یپزشک لیوسا دیدر تول مناسب هیاول ماده کی

. (Shih et al., 2004) ردیگیم قرار استفاده مورد هانهیاغلب زم

دن زمان مورد نیاز برای چرخش محصول درون به منظور فراهم کر

استوانه با هدف پرتودهی و همچنین با توجه به امکانات موجود، 

 انتخاب مترسانتی 100متر و ارتفاع سانتی 50برای استوانه قطر 

 و یافق استوانه نیا وارد سمت کی از یستیبا انار یها. دانهدیگرد

 از استوانه درون یچیمارپ ریمس کی در حرکت از پس و شده دوار

 حرکت بر علاوه هیتغذ استوانه چرخش. شوند خارج گرید سمت

 .دارد عهده به زین را آنها کردن رو و پشت ها،دانه یجلو به رو

محصول در داخل  یو کنترل حرکت رو به جلو جادیا یبرا

 گام با سیهل ای چیمارپ کیهنگام چرخش، از  یمحفظه پرتوده

 جادیا منظور به. شد استفاده متریسانت 3 ارتفاع و متریسانت 10

 یها)لوله یکیلاست یهالنگیش از یپرتوده محفظه داخل سیهل

 شد، داده پوشش لیفو توسط نوارها نیا دور که( یخرطوم

 ،محصول اتلاف و ختنیر رونیب از یریجلوگ یبرا. دیگرد استفاده

 .شد مسدود یکیلاست نوار کی توسط استوانه ییجلو لبه

 یپرتوها دیکه به منظور تول زین فشار کم وهیج یهالامپ

UV-C  گرفتندرار در داخل استوانه ق یبه حالت افق شدند،استفاده 

 اتیفرابنفش به طرف محصول عمل یپرتوها تابشتا در اثر 

و  حینصب صح ،یری. نحوه به کارگشود انجام یکشکروبیم

 شتاببا  یضدعفون یهادستگاه یاستفاده از لامپ مناسب در طراح

ه دستگا نیا ساخت در کنیباشد، لیم تیحائز اهم اریفرابنفش بس

تیل عدد لامپ فرابنفش به صورت متمرکز در درون استوانه اس 7از 

تا  به منظور ایجاد بازتابش بیشتر پرتوهای فرابنفش استفاده شد

 محصول و استوانه یداخل یفضا یشکل ممکن ضدعفون نیبه بهتر

 لامپ عدد 7 از پژوهش نیا درشود.  انجام آن، داخل یادانه

 90 یبیتقر طول با نیچ پسیلیف شرکت ساخت وات 30 یمهتاب

 برق مورد نیتام یساخت دستگاه استفاده شد. برا در متریسانت

 مارک( w40 ~ w18رانسفورماتور )تها از چهار عدد لامپ ازین

 .شد استفاده یشهر ولت 220 برق لیتبد یبرا کرو،یم

 یپرتوهااز کاربر در برابر خروج  شتریمنظور حفاظت ب به

 به ورود هنگام محصول بهتر کنترل و تیهدا نیهمچن وفرابنفش 

 تگاهدس یانتها و ابتدا در درب دو آن، از هیتخل و یپرتوده محفظه

 10 قطر و درجه 45 بیش با لوله کی ورود درب یرو. شد ساخته

. شود استوانه وارد یراحت به محصول تا شده هیتعب متریسانت

 یبرا لوله کی از زین یخروج درب بخش نیترنییپا در نیهمچن

 هادرب از کی هر یبالا قسمت در. شد استفاده محصول خروج

 یهالامپ دارندهنگه یشاس و برق یهامیس ورود یبرا ییمجرا

 .دیگرد هیتعب فرابنفش

 دوران یبرا ازین مورد توان نیتام منظور به پژوهش نیا در

 کی از یادانه محصولات یسازسترون سامانه در یپرتوده محفظه

( میمستق ولت 12 یکیالکتر)موتور  خودرو کنپاک برف موتور

 آمپر 60 ولت 12 یباطر کی از موتور ازین مورد برق. شد استفاده

با هدف ثابت  هاشیآزما انجام مدت تمام در. شد نیتام ساعت

متصل شد تا مقدار  یآداپتور به باطر کیماندن سرعت موتور، 

بماند. موتور استفاده شده  یبدون نوسان باق یآمپر و ولتاژ خروج

 نییبود که با توجه به پا قهیدور بر دق 42 یسرعت دوران یدارا

تعداد دور در واحد زمان  مریتا کیکمک بودن سرعت موتور، به

 . دیمحاسبه گرد

 مقصد استوانه به یکیالکتر موتور مبداءانتقال قدرت از 

 یسازسرعت چرخش استوانه در سامانه سترون رییو تغ یپرتوده

 .گرفت صورت یپول و تسمه یتعداد لهیوس به یادانه محصولات

م خشک وینیآلوم جنسدستگاه از  نیشده در ا استفاده یهایپول

 و متریلیم 150و  60 ،80 یقطرها با ثابت یهایپول. شدند هیته

 کیاستفاده شد. هر متریلیم 400 و 300 زیسا دو در ریمتغ یپول

 میتنظ محورها صاف سطح یرو یمغز چیپ کی توسط هایپول از

 یستیبا فرابنفش، تابش یسطح نفوذ به توجه با. شدند محکم و

 ابعاد لذا. شود فراهم محصول یپرتوده یبرا یکاف زمان مدت

چرخش  یمحاسبه شد تا سرعت مناسب برا یبه نحو هایپول

 نیتام محصول یسازسترون یبرا یکاف دُز جهیاستوانه و در نت

 .گردد

 دو از استوانه در محصول ینگهدار زمان مدت میتنظ یبرا

 به یپول از استفاده با. است شده استفاده متفاوت یقطرها با یپول

 به قهیدق بر دور 89/0 حدود استوانه سرعت متریلیم  300 قطر

 چیارپم گام و( متریلیم 500) استوانه قطر به توجه با که آمد دست

ی زمان مدتمحصول وارد شده به استوانه پس از  ،(متریلیم 100)

 نی. همگرددیم خارج دستگاه یانتها از قهیدق 23/11 حدود

 به سرعت. شد انجام زین یمترمیلی 400 یپول یبرامحاسبات 

و در  قهیدور بر دق 67/0برابر با  یپرتوده استوانه یآمده برا دست

 قهیدق 15 حدود  محصول یپرتوده یبرا ممکن زمان مدت جهینت

 . آمد دست به

 فرابنفش یپرتوها تابش شدت زانیم یریگاندازه منظور به

 یهالامپ توسط یکشاورز محصولات یسازسترون سامانه در

UV-C، نبرند نیب برای از یمصرف دُز زانیم محاسبه تیو در نها 

 lybold Didacticمدل  متراز دستگاه لوکس ˓هاسمیکروارگانیم

GMBH-666230 ابزار در  نی. ااستفاده شد ˓آلمان کشور ساخت

 درون موجود فرابنفش لامپ عدد 7 از یمتریسانت 30 یهافاصله

د. کر یریگاندازه مترمربع بر وات 3/9  را یپرتوده شدت دستگاه

 :دیاستفاده گرد 1 رابطهاز  دُزشدت تابش به  لیبه منظور تبد

D=E×t          (1)رابطه    
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 مترمربع بر ژولتابش بر حسب  دُز Dرابطه  نیدر ا که

(2J/m ،)E شدت تابش بر حسب وات بر مترمربع  (2W/m و )t 

 نزمامدت یبرا لذا. باشدیم( s) هیمدت زمان تابش بر حسب ثان

-تمد یبرا وبر مترمربع  لوژولیک 3/6 دُز قهیدق 23/11 یپرتوده

 .شد حاصلبر مترمربع  لوژولیک 4/8 دُز قه،یدق 15 زمان

فرابنفش از  یهالامپ تیموقع تیتثب و میتنظ منظور به

 نیاستفاده شد. ا یتودهدارنده درون محفظه پربخش نگه کی

متحرک، چهار  ایجدا شونده  یشاس کیثابت،  یبخش شامل شاس

. شودیم یچوب یها و شاسلامپ یهانالیدارنده، ترمنگه هیپا

 یبر شدن قیعا هدف با فرابنفش یهالامپمربوط به  نالیترم

 طرف دو در یچوب یهایشاس سپس و نصب یچوب یشاس یرو

 دارندهنگه هیپا دو ثابت یشاس یرو. شدند چیپ شونده جدا یشاس

 چیپ هیپا دو نیا نیب متحرک ای شونده جدا یشاس که شده نصب

. کرد میتنظ محصول سطح تا را هالامپ ارتفاع توانیم و شده

 .شوندیم بسته چیپ توسط هانالیترم داخل در فرابنفش یهالامپ

، cm150( با طول ی)شاس قاب کی یسامانه رو یاجزا یتمام

با سطح مقطع  آهنی لی، که از پروفcm40و ارتفاع  cm70عرض 
2mm 40×40 یمحل جادیا منظور به. گرفتند قرار بود، شده لیتشک 

-اتاقانی و هایپول موتور، جمله از توان انتقال ستمیس یریقرارگ یبرا

. شد اضافه یشاس نیا کنار  2cm30×50با ابعاد  یگریبخش د ،ها

 شامل یامحصولات دانه یسامانه سترون ساز یساختار کل 3 شکل

 .دهدیم نشان را شده ذکر یهابخش تمام
 

 
مورد استفاده  یادانه محصولات یسازسترون سامانه یکل ساختمان: 3 شکل

 پژوهش نيدر ا

 انار یهادانه یبندبسته و یپرتوده ،یسازآماده

 یزدی ملس انار گرملویک 10 حدودعملکرد دستگاه،  یابیارز یبرا

 در خچالیدرون  و شده هیته زدی یکشاورز قاتیاز مرکز تحق

 یداریخر انار یهاشد. نمونه ینگهدار وسیسلس درجه 4±1 یدما

و کاملاً  یو ترک خوردگ یفاقد آفتاب سوختگ ش،یآزما یشده برا

 داخل در انار یهادانه ،یو جداساز یریگسالم بودند. پس از پوست

 پس و شد ختهیر یحجم درصد 70 اتانول با شده یضدعفون ظرف

                                                                                                                                                                                                 
1. Polyethylene terephthalate 
2. Plate Count Agar (PCA) 

 در انار یهادانه یپرتوده عمل کردن، همگن و کردن مخلوط از

 .گرفت انجام فرابنفش وستهیپ سامانه
 استفاده مورد ظروف انار، یهادانه کردن یضدعفون از قبل

شده و به مدت  یدرصد ضد عفون 70آنها با الکل  یبندبسته یبرا
سطح  شیدر دستگاه قرار گرفتند. قبل از انجام آزما قهیدق 15

. دیگرد یدرصد ضد عفون 70با الکل  یااستوانه محفظه یداخل
شدن سطح  لیو استر یبه حالت تعادل دنیمنظور رس به نیهمچن

 از قبل قهیدق 15فرابنفش به مدت  یهالامپ ،یاستوانه داخل
وارد  یورود یانار از لوله یهاشدند. دانه روشن هاشیآزما انجام

 قهیدق 11 از پسو  ندشد  فرابنفش تابش یااستوانه محفظه
 یااستوانه محفظه یخروج از(، قهیدق 15 دوم تینو در) یپرتوده

 لنیات یپل جنس از شکل یمکعب ظروف داخل درو  هیتخل
منفذ  5) منفذدارنوع ظرف  دوها در ریخته شدند. دانه 1ترفتالات

 یهادانه سپس. شدند یبندبسته منفذ بدون و( متریلیم 1با قطر 
 وسیسلسدرجه  4 یبا دما خچالی درشده  یبندانار بسته

 روز 15 یط در ریز یفیک یهایژگیو یشدند تا برخ ینگهدار
 .گردند یابیارز ینگهدار

 یابيارز مورد یفيک یهاشاخص

 وزن افت

ها و های کیفی مؤثر در میوهاز آنجا که وزن از جمله ویژگی

 نوز کاهش مقدار ،ینگهدار دوره یط درباشد، های تازه میسبزی

به  انار نسبت شده یبندبسته یهانمونه در تنفس و تعرق از یناش

  .دیگرد نییتع 2 رابطه از استفاده با شیآزما اولروز 

𝑊𝐿 =
𝑊1−𝑊2

𝑊1
×     (2)رابطه      100

( و gوزن اولیه ) 1Wکاهش وزن )%(،  LWکه در این رابطه 

2W ( وزن نهاییgنمونه )دهند ها را نشان می(, .et al Gabriel

2017). 

 انار یهادانه یسطح رنگ

ار هم، با دانه در کن 7-5 باًیانار با قرار دادن تقر یدانه ها رنگ

ساخت   TES-135مدل سنجاستفاده از دستگاه رنگ

جهت سنجش  *L یهاشاخص و یبررس وان،یتا  TES کمپانی

 یقرمز یبرا *a(، 0) یرگی+(/ت100) یروشن یبیتقر

( -100) ی+(/آب100) یزرد یبرا *b( و -100) ی+(/سبز100)

 .شد یریگاندازه

 یکروبيم یابيارز

 کلیکلرامفن گلوکز مخمر عصاره و 2آگار کانت تیپل کشت طیمح

 استفاده مورد هاقارچ و هایباکتر شمارش یبرا بیترت به 3آگار

3 .Yeast Extract Glucose Chloramphenico (YGC) 
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 طیشرا در انار دانه گرم 10 ،یکروبیم یابیارز یبرا. گرفتند قرار

 سرم تریلیلیم 90 به و دیگرد خارج یبندبسته از لیاستر

 تریلیلیم 1) یمتوال رقت نیچند و شد اضافه لیاستر کیولوژیزیف

 یکل شمارش. دیگرد هیته( کیولوژیزیف سرم تریلیلیم 9 با نمونه

 و یسطح کشت یهاروش با بیترت به هایباکتر و مخمر و کپک

 یهایباکتر شمارش یبرا. گرفت انجام 1ختهیآم کشت

 به وسیسلس درجه 30 یدما در هاتیپل ،یهواز دوستمعتدل

 یدما در هاتیپل مخمر، و کپک شمارش یبرا و ساعت 48 مدت

 شدند یگذارگرمخانه روز 5 تا 3 مدت به وسیسلس درجه 25

(Radi et al., 2017) .گرم بر یکلن تعداد تمیلگار صورتبه جینتا 

 1 از کمتر صیتشخ حد. دیگرد انیب( log cfu g–1) تازه انار دانه

 .شد گرفته نظر در یتمیلگار کلیس

 یحس یابيارز

 رشیپذ و بافت بو، و عطر مزه، و طعم)رنگ،  انار یحس یهایژگیو

 وهیم از یکاف شناخت که دهید آموزش ابیارز 12( توسط یکل

 یانقطه 9 کیبه روش هدون داشتند آن یفیک یهایژگیو و انار

 شریپذ و بو و عطر مزه، و طعم رنگ، مبنا، نیا بر. گرفت انجام

 تا( 1) منر اریبس از بافت و( 9) یعال اریبس تا( 1) بد اریبس از یکل

 از تربالا ازیامت. شدند یده ازیامت هاابیارز توسط( 9) سفت اریبس

 در نظر گرفته شد.  هاابیارز ینسب رشیپذ عنوان به 5

 یآمار هيتجز

 گرفت انجام یتصادف کاملا هیپا بر لیفاکتور طرح قالب در هاآزمون

 نایانحراف استاندارد ب ± نیانگیبه صورت م هاشیآزما جینتا و

 رب هانمونه نیانگیم سهیمقا و( ANOVA) انسیوار زی. آنالدیگرد

درصد  95 نانیدانکن در سطح اطم یاچنددامنه آزمون اساس

(05/0 =با استفاده از نرم ) افزارSAS  ژوهش پانجام شد. در این

 لیتحل و هر نمونه در سه تکرار شد یپرتوده دُز،هر  یبرادو نمونه 

 .دیگرد

 بحث و جينتا

 وزن افت

 تابش دُزعوامل  ساده اثرداد که  نشان هاداده لیتحل جینتا

ر دبر پارامتر افت وزن  ینگهدار زمان مدت و ظرف نوع ،فرابنفش

متقابل  ریتاث نیهمچنبود.  داریدرصد معن کیسطح احتمال 

درصد  کیوزن در سطح احتمال  افت بر زینعوامل مورد مطالعه 

 . (1)جدول  دیگرد داریمعن

مشخص است، مقدار افت وزن در طول  4 شکلدر  چنانچه

 درکاهش وزن  نیا یول افتی شیافزا ینگهدار زمان مدت

                                                                                                                                                                                                 
1. Pour-plate 

به  کنترل ونهفرابنفش نسبت به نم تابششده با  ماریت یهانمونه

مورد  درپژوهش انجام شده  در. حاصل شدکمتر درصد  27مقدار 

 یهانمونه فرابنفش، تابش یریبکارگ باهلو گزارش شد که  وهیم

 یداریمعن تفاوت یول داشتند، یشتریب وزن کاهش درصد ترلکن

. (Gonzalez‐Aguilar et al., 2004)وجود نداشت  مارهایت نیب

ادند که با افزایش دُز گزارش دStevens et al., (1996 )همچنین 

-های درختی از جمله انار، هستهمیوه افت وزن زانیم یودهپرت

که نرخ تنفس به با توجه به این .ابدییکاهش مدارها و مرکبات 

 Baka et al. (1999)طور مستقیم بر کاهش وزن موثر است، 

نرخ تنفس در  ،فرابنفش تابش با یپرتودهکه  گزارش کردند

تواند گواهی بر کمتر بودن افت ، این میرا کاهش داد یفرنگتوت

 های تیمار شده باشد. وزن در نمونه
 

 ینگهدار مدت یط در انار یهادانه وزن افت انسيوار هيتجز جينتا: 1جدول 

 راتییتغ منابع
 درجه

 یآزاد

 مربعات نیانگیم

 وزن

 045/0** 2 فرابنفش تابش دز

 704/0** 1 ظرف نوع

 467/2** 2 ینگهدار مدت

 056/0** 2 ظرف نوع× تابش  دز

 102/0** 4 یمدت نگهدار× تابش  دز

 022/0** 2 یمدت نگهدار× ظرف نوع

 050/0** 4 یمدت نگهدار× ظرف×تابش  دز
 

 

 
 نوع تابش، یدُزها ريتاث تحتانار  یهادانه وزن افت درصد: 4شکل 

  ینگهدار زمان مدت و یبندبسته

R0P0 بدون منفذ،  یبندنمونه کنترل در بستهR0P1 نمونه کنترل در بسته-

 یبنددر بسته 2kJ/m 3/6 دُزشده با  ینمونه پرتوده 0P1Rمنفذدار،   یبند

 یبنددر بسته 2kJ/m 3/6 دُزشده با  ینمونه پرتوده 1P1Rبدون منفذ، 

بدون  یبنددر بسته 2kJ/m 4/8 دزُشده با  ینمونه پرتوده 0P2Rمنفذدار، 

 منفذدار یبنددر بسته 2kJ/m 4/8 دُزشده با  ینمونه پرتوده 1P2Rمنفذ، 

 دانه انار  یهانمونه رنگ راتييتغ

 *Lبر  فرابنفشتابش  دُزساده  اثر انس،یوار هیتجز جینتااساس  بر
در سطح پنج درصد  *bدرصد و  کیسطح احتمال  در  *aو 
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 درصد 18 تا 15را  *Lبالاتر تابش فرابنفش مقدار  دُز. دار شدمعنی
درصد کاهش داد.  22 تا 15 نیب دار منفذ یهایبندبسته در و
 تابشاز  یانار ناش یهادانه یسلول بیاز آس یناش تواندیماثر  نیا

. (Artés‐Hernández et al., 2009) باشدبوده  فرابنفش یپرتوها
های انار پرتودهی شده با تابش فرابنفش بلافاصله دانه *Lشاخص 

 در های کنترل افزایش داشت.بعد از پرتودهی در مقایسه با نمونه
قرار گرفته در  وشده  یپرتوده یهانمونه ینگهدار دوره  یانتها
(. 5 شکل) را داشتند *L زانیم نیشتریبدون منفذ ب یبندبسته

 مارهایت یتمام در ینگهدار رهدو یطدر  *a یعنی یفاکتور قرمز
دوره  یدر انتها یمقدار پارامتر قرمز نیشتری. بافتی کاهش
 و مترمربع بر لوژولیک  3/6 دُزشده با  ماریدر نمونه ت ینگهدار

نیز  *b. پارامتر شد مشاهده منفذ بدون یبندبستهقرار گرفته در 
دوره  یانتها درو  افتی کاهش ینگهدار دوره یط دربه طور کلی 

های تیمار شده با تابش فرابنفش در نمونه *bشاخص  ،ینگهدار
نسبت به  یکمتر یقرمز شده، ماریت یفرنگگوجه در. بالاتر بود

 وهیم یدگیدر رس ریکنترل مشاهده شد که نشانه تاخ یهانمونه
. گومز (Nirupama et al., 2010)تحت تابش فرابنفش بوده است 

های و همکاران گزارش کردند که در پایان دوره ماندگاری نمونه
تر( و سبزی کمتری )مقادیر پایین *Lتر ) مقادیر تیمار شده تیره

( در مقایسه با نمونه کنترل در روز صفر داشتند و این *aبالاتر 
. (Gómez et al., 2010)کرد  دایپ شیتابش افزا اثر با افزایش دُز

 شاخصاحتمال پنج درصد و در سطح  *Lبر  ظرف نوعاثر ساده 
a* شاخص اما دار گردید،در سطح احتمال یک درصد معنیb* 

 زمان مدتساده  اثر نیهمچن. نداد نشان ظرفاز  یدارتاثیر معنی
در سطح احتمال یک درصد  *bو  *L* ،a یهاشاخص بر ینگهدار
مدت  و ظرفنوع  تابش، دُزمتقابل  اثراتدار گردید، اما معنی

تاثیر  *bو  *L* ،a یرنگ یهاشاخص از کدام چیه بر ینگهدار
 یو زمان نگهدار تابش دُزمتقابل  اثرنداشتند )به جز  یدارمعنی

 . ( *L شاخصبر 

 یکروبيم یابيارز

 وتابش فرابنفش  ساده اثر ها،داده انسیوار هیتجز جینتا براساس
در سطح احتمال  کل یکروبیم شمارشبر  ینگهدار زمان مدت

 یدوره نگهدار یدر ط یکروبیم تیشد و جمع داریدرصد معن کی
 در یکروبیم تیجمع رشد. افتی شیافزا یداریبه صورت معن

-یمعن صورت به فرابنفش تابش معرض در گرفته قرار یهانمونه
(. دلایل متعددی برای 2 جدول) بودند کنترل نمونه ازکمتر  یدار

فرابنفش بـر جلوگیری از رشد  یپرتوها تابشتوجیـه مـؤثر بـودن 
است که اگر به  یاگونه به پرتوهامیکروبی وجود دارد. ماهیت این 

DNA  باعث ایجاد  ،برخورد کندها از جمله میکروبموجود زنده
 یهانظمی پایدار در سلولبروز بی جهینت در وها جهش در ژن

در نهایت منجر بـه مـرگ سـلول و  کهشود موجـود زنـده می

 نظر در . باید(Sommers et al., 2009)موجـود زنده خواهـد شـد 
 کردن فعال ریغ درفرابنفش  تابش اثر که شود گرفته

 جهش زانیم رایز دارد، یپرتوده دُز به یبستگ هاسمیکروارگانیم
DNA استفرابنفش  تابش دُز مقدار با متناسب (Sommers et 

al., 2009)،یکروبیم رشد شتریب کاهش رودیم انتظار . بنابراین 
 باشدفرابنفش  یپرتوها بالاتر یدُزها از استفاده هنگام در
(Allende & Artés, 2003)های ، که چنین موضوعی در پژوهش

و توت  (Artés-Hernández et al., 2010)قبلی در مورد هندوانه 
مشاهده شده است. آرتس  (Darvishi et al., 2012)فرنگی 

 تواندیکه تابش فرابنفش مگزارش دادند  هرناندز و همکاران نیز
 Artés‐Hernández et)کند  رفعالیغ وهیها را در سطح مپاتوژن

al., 2009) رشد بر یداریمعن ریتاث یبندبسته نوع. همچنین 
 یکروبیم رشد منفذدار یهابسته در که یطور به داشت، یکروبیم
 بدون منفذ بود. یبندبسته از شتریب

 

 

 

 
 یادُزه ريتاث تحت های اناردانه *bو   *L* ،aرنگ  یهاشاخص رييتغ: 5شکل 

 ینگهدار زمان مدت و یبندبسته نوع تابش،

R0P0 بدون منفذ،  یبندنمونه کنترل در بستهR0P1 نمونه کنترل در بسته-

 یبنددر بسته 2kJ/m 3/6 دُزشده با  ینمونه پرتوده 0P1Rمنفذدار،   یبند

 یبنددر بسته 2kJ/m 3/6 دُزشده با  ینمونه پرتوده 1P1Rبدون منفذ، 

بدون  یبنددر بسته 2kJ/m 4/8 زدُ شده با  ینمونه پرتوده 0P2Rمنفذدار، 

 منفذدار یبنددر بسته 2kJ/m 4/8 دُزشده با  ینمونه پرتوده 1P2Rمنفذ، 
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  ینگهدار دوره یط درانار  یهادانه( Log cfu g-1) هایباکتر یفرابنفش بر شمارش کل یپرتوها تابش ري: تاث2 جدول

 کد

 نمونه

  )روز( ینگهدار زمان 

0 5 10 15 

R0P0 Da2/0 ± 65/1 Cb2/0 ± 13/2 Bb1/0 ± 24/3 Ab03/0 ± 51/3 

R0P1 N.D
 Cb2/0 ± 95/1 Ba03/0 ± 57/3 Aa07/0 ± 79/3 

R1P0 Da3/0 ± 65/1 Ba1/0 ± 88/2 Aa1/0 ± 49/3 Cd1/0 ± 25/2 

R1P1 N.D Bb2/0 ± 13/2 Ac02/0 ± 11/3 Ac07/0 ± 05/3 

R2P0 N.D N.D N.D Ad1/0 ± 35/2 

R2P1 N.D Bb2/0 ± 13/2 Ac02/0 ± 11/3 Be01/0 ± 95/1 
 صيکمتر از حد تشخ .N.D(. منظور از > p 05/0باشند )درصد می 5دار در سطح احتمال * حروف کوچک در ستون و حروف بزرگ در رديف بيانگر تفاوت معنی

 .باشدی( میتميلگار کليس کي)کمتر از 

0P0R 1بدون منفذ،  یبندنمونه کنترل در بستهP0R 0منفذدار،   یبندنمونه کنترل در بستهP1R 2 دزُشده با  ینمونه پرتودهkJ/m 3/6 بدون منفذ،  یبنددر بسته

1P1R 2 دُزشده با  ینمونه پرتودهkJ/m 3/6 0منفذدار،  یبنددر بستهP2R 2 دُزشده با  ینمونه پرتودهkJ/m 4/8 1بدون منفذ،  یبنددر بستهP2R  نمونه

 منفذدار یبنددر بسته 2kJ/m 4/8 دُزشده با  یپرتوده

 

 یزمان نگهدار ومدت یبندنوع بسته ،فرابنفش تابش دُز

. همانطور که در داشتند مخمر و کپک رشد بر یداریمعن ریتاث

 یشده رشد قارچ یپرتوده هانمونه در گرددیمشاهده م 3 جدول

شده با  ماریت یهادر نمونه یشمارش قارچ نیکمتر بود. کمتر

 محصولات در فسادبالاتر تابش مشاهده شد. کاهش  یهادُز

 فساد برابر در مقاومت شیافزا با مرتبط است ممکن شده یپرتوده

 تجمع شیمانند افزا یقارچ ضد باتیترک تجمع لیدل به بافت در

 ,.Charles et al)باشد  کیفنول باتیو ترک نیتوآلکسیف د،یفلاونوئ

-یمفرابنفش  یپرتوها که کردند گزارش همکاران و یل. (2009

 اثر لهیوس به هاوهیم در یقارچ فساد کاهش موجب توانند

 ,.Li et al) گردد مربوطه یهاسمیکروارگانیم هیعل یکروبیضدم

 مدت و رفظ نوع تابش، دُز. همچنین اثرات متقابل (2010

 .داشتند یداریمعن ریتاث کپک و یباکتر تعداد بر ینگهدار

 

 ینگهدار دوره یط در انار یهادانه( Log cfu g-1کپک و مخمر  ) یفرابنفش بر شمارش کل تابش ريتاث: 3 جدول

 نمونه کد
  )روز( ینگهدار زمان 

0 5 10 15 

R0P0 Ca2/0 ± 65/1 Ba3/0 ± 25/2 Ba1/0 ± 56/2 Ab07/0 ± 86/2 

R0P1 Ca14/0 ± 65/1 Ba1/0 ± 35/2 Ba2/0 ± 61/2 Aa01/0 ± 05/3 

R1P0 Ba3/0 ± 65/1 N.D Bb1/0 ± 65/1 Ac2/0 ± 13/2 

R1P1 Ba24/0 ± 65/1 Bb1/0 ± 65/1 Aa3/0 ± 25/2 ABd3/0 ± 65/1 

R2P0 N.D N.D N.D Ad2/0 ± 65/1 

R2P1 Aa1/0 ± 65/1 N.D N.D Acd3/0 ± 95/1 
 صيد تشخکمتر از ح .N.Dاز  منظور(. > p 05/0) باشندیدرصد م 5سطح احتمال  در داریمعن تفاوت انگريب فيرد در بزرگ حروف و ستون در کوچک حروف* 

 .باشدی( میتميلگار کليس کي)کمتر از 

0P0R 1بدون منفذ،  یبندنمونه کنترل در بستهP0R 0منفذدار،   یبندنمونه کنترل در بستهP1R 2 دزُشده با  ینمونه پرتودهkJ/m 3/6 بدون منفذ،  یبنددر بسته

1P1R 2 دُزشده با  ینمونه پرتودهkJ/m 3/6 0منفذدار،  یبنددر بستهP2R 2 دُزشده با  ینمونه پرتودهkJ/m 4/8 1بدون منفذ،  یبنددر بستهP2R  نمونه

 منفذدار یبنددر بسته 2kJ/m 4/8 دُزشده با  یپرتوده

 یحس یابيارز

 یحس یهایژگیبر و ینگهدار مدت و ظرف نوع ،یپرتوده ریتاث

 در یابیارز نیا جینتاانجام گرفت و  هاابیارزدانه انار با استفاده از 

 انس،یوار هیتجز جینتا براساسارائه شده است.  6 شکل ینمودارها

 بر یزمان نگهدار مدتو  ظرف نوعتابش فرابنفش،  دُزساده  اثر

 سطح در یکل رشیعطر و بو، طعم و مزه، رنگ، بافت و پذ صفات

صفات  مورد درطبق گزارشی  .شد داریمعن درصد کی احتمال

بافت، عطر و  ،یظاهر اتیانبه و آناناس )خصوص هایی میوهحس
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 ماریت یهانسبت به نمونه یشتریب ازیکنترل امت یهاطعم( ، نمونه

. کاهش (George et al., 2015)شده با تابش فرابنفش داشتند 

های ناشی از واکنش در پذیرش ممکن است به دلیل تغییر رنگ

 .(Nowak & Lewicki, 2005)باشد آنزیمی 

تحت  یکل رشیو مزه، رنگ، بافت و پذ طعمچون  یصفات

 نگرفت قرار یبندبسته نوعو  فرابنفش تابش دُزاثرات متقابل  ریتاث

شد. اثر  داریدرصد معن کیسطح احتمال  در بو و عطر صفت و

 یفاکتورها بر یزمان نگهدار مدت و فرابنفش تابش دُزمتقابل 

 درصد کی احتمال سطح دربافت  و رنگ مزه، و طعم بو، و عطر

 و فرابنفش تابشمتقابل  ثرتحت ا یکل رشیپذ اما شد، داریمعن

 ینگهدار مدتنوع ظرف و  متقابل اثر. نگرفت قرار ینگهدار مدت

در سطح احتمال پنج  رنگجز مورد مطالعه به یصفات حس بر

 و بافت رنگ، مزه، و طعم صفاتاز  کدامچیهشد.  داریدرصد معن

 مدتو  ظرف نوع فرابنفش، تابش دُز متقابل اثر تحت یکل رشیپذ

رصد دبو در سطح احتمال پنج  و عطرقرار نگرفتند و تنها  ینگهدار

 قرار گرفت.  ریتحت تاث

 مرهن نیانگیم نیشتریبنمودار عطر و بو،  یهاادهد براساس

 R2P0 نمونهبه  مربوط اول، روز در کنندهمصرف دگاهید از رشیپذ

 به مربوط هاابینمره ارز نیشتریب هفتم،. در روز بود 9/8 مقداربا 

R1P0 نیترشیروز پانزدهم، ب یابیارزدر  نی. همچنبود 8/7 نمره با 

 رابنفشفبود. تابش  5/5با نمره  R1P0 به متعلق هاابیارز ازیامت

 کیتحر را جاتیسبز و هاوهیم یتنفس تیفعال معمول طور به

 شیافزا بالاتر باعث دُز نجا،یدر ا لذا. (Erkan et al., 2001) کندیم

مصرف کننده در  دگاهیکه منجر به کاهش نمره از دشده تنفس 

 شده است. شیآزما یانتها

 نیشتریدر روز اول ب مزه، و طعم نمودار یهاداده براساس

نمره،  حداکثر از کنندهمصرف دگاهید از رشیپذ نمره نیانگیم

(. در روز 6 شکلرا گرفته است ) 7/8با   R2P0و  R1P0نمونه 

  ده استبو  7/6با نمره   R1P0به  هاابینمره ارز نیشتریهفتم، ب

 R2P0بیشتر از نمره  R1P0گرچه نمره روز پانزدهم  یابیارزو در 

 . تعلق گرفت R0P0به  هاابیارز ازیامت نیشتریببود، اما 

کننده، با توجه به نتایج ارزیابی حسی رنگ، از نظر مصرف

مربوط به   3/8در روز اول بیشترین میانگین نمره پذیرش مقدار 

  3/7، در روز هفتم بیشترین میانگین نمره مقدار R2P0نمونه 

 8/5و  در روز پانزدهم بیشترین میانگین نمره  R0P0مربوط به 

دهد که دز بالاتر بوده است. این نتایج نشان می R1P0متعلق به 

زدایی دارد، اما تواند تاثیر بیشتری از لحاظ میکروبگرچه می

ها های ظاهری نمونهگیباعث مشاهده برخی تاثیرات منفی در ویژ

فرنگی، تابش فرابنفش گردد. در پژوهش انجام شده روی توتمی

سبب افزایش روشنایی و کاهش میزان تغییر رنگ میوه پرتودهی 

 mostofi & Asghari)های کنترل شد یسه با نمونهمقاشده در 

Marjanlou, 2010). 

های نمودار بافت نشان داد که در روز اول بیشترین داده

، و 7/8با میانگین  R1P0ها، به نمونه نمره پذیرش از نظر ارزیاب

 2/6و   1/5با مقادیر  R1P0در روز هفتم و  پانزدهم به نمونه 

ث ات مشابه، دُز بالاتر باعمتعلق بوده است. طبق نتایج تحقیق

تر شود و در دُزهای پایینشدن بافت محصول میتاخیر در نرم

استحکام میوه در طول دوره تیمار مشاهده شده است 

(Marquenie et al., 2002)کلی از دیدگاه . همچنین برای پذیرش

ونه برای نم 7/8ها، بیشترین میانگین نمره پذیرش مقدار ارزیاب

R0P1 برای نمونه  3/7، در روز هفتم مقدارR0P0  و در روز

رسد به دست آمد. به نظر می R1P0برای نمونه  9/5پانزدهم مقدار 

ی بندکیلوژول بر مترمربع و بسته 3/6که تیمار فرابنفش با دز 

بدون منفذ تأثیر محسوسی بر خصوصیات حسی از جمله رنگ، 

روز  15 های انار در طی بافت، عطر و طعم و پذیرش کلی دانه

 زیرا پرتودهی؛ لسیوس داشته استرجه سد 4 یانبارمانی در دما

های آنزیمی سبب کاهش با کاهش فساد میکروبی و فعالیت

 شود.  های وارده به بافت و ظاهر میوه میآسیب

 یريگجهينت
فرابنفش،  یانار توسط پرتوها یهادانه یماندگار بهبود نهیزم در

استفاده  رمداومیغ یهاستمیس از شده انجام یهاپژوهش شتریب در

به همه سطوح دانه انار وجود  کنواختیشده است که امکان تابش 

 UV-C وستهیدر پژوهش حاضر از سامانه پ نینداشته است. بنابرا

نتایج این پژوهش نشان . دیدانه انار استفاده گرد یپرتوده یبرا

 %27داد که پرتودهی با تابش فرابنفش به طور متوسط موجب 

 L* % ،7/6افزایش در شاخص  7% کاهش در درصد افت وزن،

های کنترل نمونه *bافزایش در مقدار  10و % *aکاهش در مقدار 

 ینشان داد که پرتوده جینتاهمچنین  .نسبت به شاهد گردید

و به و  داریمعن صورت به را هاقارچ و هایباکتر تیفرابنفش جمع

 شیکاهش داد. اما افزا در هر گرم یتمیچرخه لگار 65/1 مقدار

انار  یهادانه یحس یهایژگیبر و یمطلوب ریتاث یپرتوده دُز

 یمبنا برانار،  یهادانه یماندگار شیافزا منظور به لذانداشت. 

تابش  دُز ،یکروبیم رشد و رنگ یهاشاخص ،یحس یابیارز جینتا

-یم هیتوص منفذ بدون یبندبسته در مترمربع بر لوژولیک 3/6

 .گردد
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 ینگهدار زمان مدت و یبندبسته نوع ،های انار تحت تاثير دُزهای تابشارزيابی حسی دانه: 6 شکل

0P0R 1بدون منفذ،  یبندنمونه کنترل در بستهP0R 0منفذدار،   یبندنمونه کنترل در بستهP1R 2 دزُ باشده  ینمونه پرتودهkJ/m 3/6 بدون منفذ،  یندببسته در

1P1R 2 دُز باشده  ینمونه پرتودهkJ/m 3/6 0منفذدار،  یبندبسته درP2R 2 دُز باشده  ینمونه پرتودهkJ/m 4/8 1بدون منفذ،  یبندبسته درP2R  نمونه

 منفذدار یبندبسته در 2kJ/m 4/8 دُز باشده  یپرتوده
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