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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 

Research Article 

Background: Gamma-ray irradiation is a novel method for controlling 

pathogen, effectively eliminating almost all microorganisms present on 

the fruit and the package surface. Moreover, precooling plays an effective 

role in prolonging the shelf life of fruits. The performance parameters of 

the gamma application and design specifications of the package can be 

attained through concurrently utilizing these processes.  

Aims: The aim of this research was to examine the combined effects of 

packaging type and gamma irradiation at different doses on quality 

attributes, fruit decay during storage, and the determination of ideal 

performance conditions. 

Methods: In this study, three types of packages were used, perforated 

polyethylene package designed for the strawberry precooling process, 

non-perforated polyethylene package with a top polymer film and non-

perforated polyethylene packages without film. Moreover, three doses of 

gamma irradiation, namely 1, 2, and 3 kGy, were investigated, and their 

effect on the quality attributes of strawberry were assessed over a 16-day 

storage period. 

Results: The finding showed that both package type and dose of gamma 

irradiation significantly affected the quality attributes of strawberry in 

comparison to the control treatment. The concurrent application of 

irradiation at a dose of 2 kGy along with precooling package effectively 

preserved the quality attributes of the fruit at a high level as long as 12 

days. On the 12th day of storage, the decay index for the control treatment 

and the irradiated fruit were 4.33 and 1.6, respectively. At this dose of 

radiation, the firmness, decay index, ascorbic acid content, TSS, and TA 

were assessed in the precooling package and the non-perforated 

polyethylene package with a top film, with values of 0.97 N, 1.43, 45 

mg/100 g, 6.2%, and 1.26 g/100 ml, respectively. 

Conclusion: The shelf life of strawberry can be significantly extended by 

applying a precooling package and gamma radiation at 2 kGy since these 

processes delay the re-contamination of the fruit. 
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Extended Abstract 

Introduction: Fruits and vegetables are highly 

perishable products due to their high moisture 

content. Various technologies have been 

developed and used to prevent decay and 

increase the shelf life of agricultural products. 

However, many methods are not appropriate 

for fresh food products due to quality 

deterioration. Irradiation technology 

effectively reduces postharvest losses by 

prevent of insects and acts on the stored 

products. This technology does not create toxic 

or radioactive compounds in food. Gamma 

irradiation eliminates most microorganisms on 

the fruit and the package surface but does not 

guarantee the re-contamination. Consequently, 

the type of product packaging is critical to 

prevents re-contamination of the product 

during postharvest stage. Few studies 

examined the simultaneous effects of these two 

factors on the shelf life of perishable products 

such as strawberry, which is one of the most 

perishable fruits, and is susceptible to 

destruction by microorganisms, especially 

Botrytis cinerea, which causes extensive losses 

(40%) in the postharvest stage. Selecting 

appropriate packaging is the initial step in 

reducing the waste of this product. 

Strawberries come in various packaging, 

consist of perforated polyethylene packages 

and perforated packages designed for 

precooling operations. The type of packaging 

can play an essential role in irradiation and re-

contamination after this operation. 

Consequently, both gamma irradiation and the 

precooling of fruits are cost-effective methods 

for controlling pathogens and preserving 

quality. This study evaluated the simultaneous 

effect of various packaging types, including 

commercial non-perforated polyethylene 

package with a top polymer film, non-

perforated polyethylene package without a top 

polymer film, and specific precooling package, 

long with the effects of gamma irradiation at 

different doses on qualitative characteristics, 

contamination reduction, shelf life extension, 

and the subsequent contaminants throughout 

storage and decay control. 

Material and methods: In this study, three 

types of packages were used, including 

perforated polyethylene package designed for 

the strawberry precooling operation, non-

perforated polyethylene package with polymer 

film on top of that and non-perforated 

polyethylene package without a lid and film. 

Strawberry cv. Gavita was acquired from a 

greenhouse. Fruits with a uniform shape and 

no damage were selected and packed. 

Packages were situated in trays and then 

placed in five-layer thick cartons for 

irradiation in accordance with the suggestion 

of the Food and Agricultural Product Radiation 

Center. The prepared samples were 

immediately transferred to the irradiation 

center. The cartons were placed in the 

irradiation pallet and irradiated by a cobalt-60 

source (Gamasel) with doses of 1, 2, and 3 

kGy. Then, the irradiated samples were stored 

with the control samples at 1 ± 3 °C and relative 

humidity of 90 %. Qualitative changes in 

strawberry were evaluated in five phases, 

including days 1, 4, 8, 12, and 16 after process. 

In each step, the three packages of each 

treatment were removed from the cold storage, 

and quality characteristics were measured, 

such as fungal decay, fruit tissue firmness, 

ascorbic acid content, total soluble solid 

content (TSS), titratable acidity (TA), flavor 

index and the pH (acidity) of the juice. The 

results were analyzed using a randomized 

complete block design (as factorial 

experiments) in three replications. The mean 

comparison was performed by the Duncan test. 

Results and discussion: Contamination and 

decay indices serve as the key indicators for 

assessing the shelf life and quality of fruits in 

the postharvest stage. The results indicated that 

the type of packaging and storage time had a 

significant effect on the decay index at a 

probability level of 1%. 

The lowest decay was witnessed in fruits 

packed in precooling and polyethylene 

package with a film (1.44 and 1.42, 

respectively). In polyethylene package with a 

film, the fruit’s surface area exposed to the 

outside is nonexistent, leading to no chance of 
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secondary contamination. Nonetheless, within 

these packages rising humidity and the 

condensation of moisture on the product create 

a suitable environment for the development of 

microorganisms present in the strawberry 

achenes and exacerbating their deterioration. 

In precooling packages, the storage conditions 

of the fruit were superior to those of the 

polyethylene packages with a film as moisture 

can exit these packages, leading to a reduced 

spoilage rate for the product. The irradiation 

dose has a non-significant effect, based on the 

results, the decay and its rate in treated samples 

were lower than in the control sample. After 

being stored for 12 days, the decay index of the 

treated strawberry was approximately 1.66 

whereas 4.33 for the control sample. The type 

of Packaging type, the dose of irradiation, and 

duration of storage significantly influenced the 

firmness of strawberry texture. The fruits kept 

in the precooling package exhibited the 

greatest firmness (0.97 N). There was no 

significant effect between the precooling 

package and polyethylene package with a top 

film. The evaluation of the firmness between 

irradiated and control fruits showed that 

control samples were firmer than irradiated 

samples on the 4th and 8th days. In addition, 

maximum and minimum firmness were 

recorded at doses of 2 and 3 kGy with values 

of 0.966 and 0.918 N. Based on these findings, 

the use of 3 kGy is not advisable. Irradiation at 

doses of 1 and 2 kGy may preserve fruit 

firmness throughout storage. The firmness of 

fruit diminished the storage period, reaching 

its minimum after 16 days. Nonetheless, there 

was no difference between fruit firmness at the 

8 and 12 day of storage. As a results, a storage 

period of 12 days was advised. The packaging 

type and storage duration influenced the 

ascorbic acid content of strawberry. The level 

of ascorbic acid was greater in the fruits kept 

in precooling and polyethylene package with a 

film, possibly because this package created 

optimal storage conditions that preserve the 

fruit quality. The greatest level of ascorbic acid 

was noted on the initial day of the storage 

(71.11 mg/100 g) which declines as the fruit is 

stored because this vitamin is utilized 

throughout the storage duration. Irradiation 

doses did not affect the ascorbic acid content. 

Nonetheless, the control samples contained 

more ascorbic acid than the treated samples. 

Although the amount of ascorbic acid was 

equal in all samples at the end of storage, the 

control samples shoed higher ascorbic acid 

levels on the 8th and 12th days of storage. The 

maximum pH (3.22) was observed at 

irradiation doses of 1 and 2 kGy and 

throughout the storage period, the pH showed 

a declining trend. Comparing control 

specimens with other samples demonstrated 

that the fruit in the control package exhibited a 

higher pH until the 8th day. However, no 

difference was noted between the control 

sample and the other samples following this 

duration. The polyethylene package with the 

film and the precooling package showed a 

more effective preservation of TSS, with no 

significant differences noted between the two. 

Thus, the type of packaging influenced the 

quality attributes of the fruit by regulating the 

rate of respiration and transpiration of the 

product. The irradiation dose also had a 

significant effect on the TSS in the samples. 

Raising the irradiation dose from 1 to 3 kGy 

led to increase TSS (from 6.29 to 6.59%). On 

the 1st, 4th, and 8th days of storage, the TSS 

was reduced, it rose over the storage period. 

The maximum TSS of 7.32% was associated 

with a 3 kGy treatment on the 16th day post-

irradiation. The irradiation dose and storage 

duration influenced the TA of strawberry. It 

rose with increasing the irradiation dose and 

showed a downward trend over 16 days of 

storage. The maximum and minimum TA 

percentages of 1.51 % and 1.02 % were 

associated with the 2 kGy dose treatment on 

the first and 16th days following irradiation, 

respectively. the flavor index of the fruit 

increased over the storage period and there was 

no significant difference between the 

irradiation levels. 

Conclusion: The finding indicated that the 

firmness, decay index, and ascorbic acid 

content of fruits stored in precooling packages 

and polyethylene packages with a protective 

top film were better preserved during storage. 
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The irradiated fruits with a dose of 2 kGy 

exhibited increased firmness and pH alongside 

a reduced decay index, which was significantly 

lower than that of non-irradiated control 

samples. In general, irradiating strawberry 

with gamma at a dose of 2 kGy and packing 

them in precooling packaging or polyethylene 

packaging with a top film can serves as an 

effective method in strawberry postharvest 

technology. These processes delay the re-

contamination of the fruit and help to preserve 

the quality index of product at a high level for 

up 12 days, which is adequate for a perishable 

fruit like strawberry. 
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 مشخصات مقاله  چکیده

میلرات  نباشععع   زا میپرتودهی با اشعععگه ااما رو  نو نورر بران رل رل موامی بریا نزمینه مماهعاتهع   مم

رابی به اسع.  را برد توا  ارر دن فریرل  به ملوو  دسع.د  افزارش انبا مانی محصعول مورر  نرز سعرمارش  پرش

   توان  مفر  باش  فرنگی میتوت د  هاارر فریرل پا ام رهان میلکردن را برد 

بل ن ن تاررر پرتودهی با اشگه ااما د  دنزهان  زمان نوع بس ه ارر تحقرق به ملوو  مطالگه تاررر هم   هدف 

ررفی،   توتمخ لف  نن خصوصرات  پوسر ای  نگه ا ن رل رل  دن ه  د   شرارط    فرنگی  به ررر  تگررر  ن 

 ، انجا  ش   میلکردن

اترللی تجا ن ب نن ملفذ با پوشش فرلم  هان پلیجگبه بل ن شامی  نوع بس هسه  د  ارر تحقرق  روشمکعر مم

فرنگی ن نرز سه  سرمارش توتهان ملفذدا  مخ ص میلرات پرشپلریرن ن ب نن پوشش فرلم پلریرن ن جگبه 

ن ارر ارر تریا ها  نن خواص    مو د اس فاده قرا  ارف.ررلوارن    3ن    2،  1دنز اشگه ااما شامی دنزهان  

  نز نگه ا ن بر سی ش    16د  طول فرنگی ررفی توت

هان سعرمارش، توانسع. شعاخصررلوارن ن جگبه مخ ص پرش 2زمان از پرتودهی با دنز  اسع فاده هم  نتعیج 

هان شععاه  ا  نگه ا ن، شععاخص پوسععر ای مروه12 نز، د  ح  بالاری حفظ رل   د   نز   12ا  ررفی  ا ت

سعععرمعارش ن هعان مخ ص پرشبود  د  ارر دنز پرتودهی د  جگبعه  6/1دهی شععع ه  هعان پرتون مروه  33/4

مح ون ری  هان با پوشعش فرلم پلریرن مق ا  سعف ی، شعاخص پوسعر ای، مح ون اسعر  اسعکو برو،  جگبه

  6/ 2ار  د  صعع  ار ، مرلی  45،  43/1نروتر،    97/0اسععر ر ه قابی تر راسععرون به ترتر   ه جام  محلول نماد

 اررن ش  لر ر ان ازهمرلی 100ار  د   26/1د ص  ن 

توان  ررلوارن می  2  با دنزااما    اشگهاس فاده از  ن    سرمارشپرشهان مخ ص  اس فاده از جگبه  گیریمکل  نتیج 

    نز( مورر باش   12فرنگی )تا افزارش میر انبا مانی توتد  
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ممقدم 

ها محصولات بسرا  ها ن سبزنمحصولات باغی به نرژه مروه

بسرا    بالا  داش ر  طوب.  دلری  به  ن  بوده  فسادپذرر حساسی 

انگا ن ن م   دق. رافی د  مراحی مخ لف پس  باشل   سهیمی

بس ه جیله  از  برداش.  نگه ا ن از  ن  نقی  ن  حیی  بل ن، 

ضر   ن  ش ه  محصول  تلفات  ن  ضارگات  موج   محصول، 

هان م گ دن    نو(2002)راد      اق صادن به با  خواه  ین د

افزارش   ن  فساد  از  جلواررن  محصولات  بران  میرانبا ن 

می قرا   اس فاده  مو د  ن  اب اع  ارر رشان زن  ارثر  نلی  اررد  

تازه نو محصولات  بران  را  ها  ن  نبوده  را برد  قابی  خو ن 

چلرر  شون   هم ان ن ررفر. ینها میموج  راهش ا زو تغذره 

دلری  به  محصول  فساد  راهش  بران  شریراری  مواد  از  اس فاده 

سلام.   بر  ین  مضر  با  اررات  زرس.،  محرط  ن  انسان 

امرنزه سالم بودن  هان ج ن مواجه میمح ندر.  باش   زررا 

تررر شاخص د  ا زرابی ینها اس.   ن مهم  مواد غذاری، انلرر

بلابرارر محصولات تولر  ش ه بار  فاق  هر نوع بریا ن، یف.  

هان سالم   نو   ن راف رمان ه مواد شریراری باشل   از اررن باقی

با محرطن سازا  از  ا   تکلولوژن پس  د   اس فاده  بران  زرس. 

 ها ضرن ن اس.   ها ن سبزنبرداش. مروه

مر انفلان ن بالا،  هر  ناس اترو  فشا   مانل   نورر  هان  هان 

پالس الک ررکی، اس فاده از ازنن ن به نرژه پرتودهی، اس فاده از  

هان ج ر ن هس ل   بل ن محصول  نوسرمارش ن بس هپرش

ن راهش فساد، افزارش میر انبا مانی ن به نرژه راهش  ره برا

شون  ن را برد  با  مرکرنبی ن یلودای محصولات اس فاده می

سرمارش  ینها  نز به  نز د  حال افزارش اس.  د  میلرات پرش

مز مه ارمان  راهش  طبرگی  با  م ابولرسم  سررع  راهش  ن  ان 

ران تی ن  راب  )چار محصول، میر انبا مانی محصول افزارش می

هان مخ ص (  را برد ارر  نو نرازمل  طراحی جگبه2001پی  

ش ای د  هیه نقاط جگبه ارر میلرات اس. تا شاخص خلو

تر ن انرژن مصرفی ریرله شود  د  ارر  ن پال. مروه رکلواخ. 

سازن فریرل  هان م دن مخ لف بران شبرهخصوص از  نو

شود  غال   می   تررر طرح جگبه اس فادهبه ملوو  حصول ملاس  

 
1 Ultraviolet C 

ها دا ان ملافذن بران مبو  هوان سرد به داخی جگبه  ارر جگبه

باشل  تا ضیر تیاس هوان خلو با محصول داخی جگبه،  می

پرش ن  میلرات  )نگلبل ن  شود  تگجری  ن  تسهری  سرمارش 

مواد  2016هیکا ان   پرتودهی،  میلرات  د   درگر  طرف  از    )

 ات با سرم.  غذاری د  مگرض رو مق ا  انرژن به شکی ذ

را پرتوها قرا  می اررن   ارر  نو ضیر داش ر  بسرا  بالا ن 

ن ارج سودمل ، تررربات سیی ن  ادروار رو د  ماده غذاری ارجاد 

رل   تکلولوژن پرتودهی د  راهش تلفات پس از برداش.  نیی

ن   حشرات  رل رل  بامث  ن  اس.  مورر  محصولات 

انبمرکرنا اانرسم   اردد ا  ش ه میهان موجود د  محصولات 

    (2021)ژنگ ن هیکا ان 

تررر  نو اق صادن پرتودهی، اس فاده  صرفهپررا بردتررر ن به

ن ااما اس. زررا از ق  ت نفوذ برش رن برخو دا  بوده  از اشگه

تررر نلی ق  ت ین د  تولر  رون ری ر اس.  ارر اشگه ا زان

می  غذاری  مواد  پرتودهی  هیکا ان  ) باش شکی  ن  ائو گ 

ان توسط اغل  محققرر د  خصوص   تحقرقات اس رده(2015

د   ره  اس.  ارف ه  صو ت  رشان زن  محصولات  پرتودهی 

ن   ااما  نوع  از  ش ه  اس فاده  پرتوهان  تحقرقات  ارر  اغل  
1UVC  تاررر دنز پرتو ااما ن را ش ت  ره  طو نبوده بهUVC 

بر خصوصرات ررفی ن راهش با  یلودای ن مرکرنبی ن ینزریی  

ارف ه   قرا   مطالگه  مو د  مخ لف  ارلکه  محصولات  با  اس.  

ن   داخلی  مخ لف  محصولات  خصوص  د   مذرو   تحقرقات 

ا قا  م لوع ین د  داخی رشو ، صو ت نگرف ه اس. ن دلری  

انرژن هس ه از  اس فاده  بودن  نوپا  ین  توسگه اصلی  ان ن م   

هان اذش ه بوده  هان تجا ن پرتودهی د  رشو  د  سالرس مس

سرس م نوع  ارر  خوشبخ انه  اخرر  سال  چل   د   هان  اس.، 

سازن  پرتودهی د  ناح هان تابگه سازمان انرژن اتیی تجا ن

 ش ه اس.  

 ا تحع. پرتودهی اعامعا   لریو   (2018پرریی درون ن هیکعا ان )

قرا  دادنع   ینعان    ررلوارن  1ن    0/ 75،  0/ 5،  0/ 25بعا دنز هعان  

نشععان دادن  ره مح ون  طوب.، خارسعع ر، چربی، فربر خا  ن 

ررلوارن    0/ 5الی    0/ 25د  پرتودهی بعا دنزهعان    ،پرنتئرر مروه
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 1ن    0/ 75تغررر چلع انی نکرد، نلی د  رعا برد دنزهعان بعالاتر )

چلرر مح ون اسعععرع  ررلوارن( مقعادرر ینهعا رعاهش رعافع.  هم

دنزهعان بعالا رعاهش رعافع.  مقع ا   هعا د   اسعععکو برعو مروه

رعافع.   رربوهرع  ات افزارش دنز پرتودهی افزارش  نرز بعا   هعا 

( تعاررر دنز پرتودهی اعامعا  ا  نن 2023جعابرر ن هیکعا ان )

میر مان اا ن انبه بر سعی رردن   ن ارج نشعان داد ره پرتودهی 

توانع  سعععف ی بعافع. مروه  ا د  مع ت  ررلوارن می  1/ 5بعا دنز  

چلرر پرتودهی ارر  هف عه ان حفظ رلع   هم  2 دنگهع ا ن سعععر

تغععذرععهمگلی خواص  رععاهش  معع ت دا ن  نن  د   مروه  ان 

( ارر دنز پرتودهی با  2023لی ن هیکا ان ) نگه ا ن ن اشعع. 

شعععریرعاری ن فگعالرع.   -اشعععگعه اعامعا  ا  نن ررفرع. فرزرکی

 نز نگه ا ن بر سی رردن    70ارسر انی پرتقال د  طول  ین ی

دن  د  دن ه انل نگه ا ن )از  نز نخسع. تا  نز ینان نشعان دا

هان  هان پرتودهی شع ه برشع ر از مروها ( یهلگ فسعاد مروه 42

هعان  تر، فسعععاد د  مروهرل رل بود  امعا د  نگهع ا ن طولانی

ررلوارن ری ر از  نیونه هان   0/ 6ن   0/ 3شع ه با دنز پرتودهی

ابی  شعععاه  بود  پرتودهی اررن  نن اسعععر ر ه ری ن اسعععر  ق

مروه    TSSتر راسرون ن اش.  نلی ارر فریرل  مرزان قل  یزاد ن 

ین  ا افزارش داده بود  د    ا رعاهش ن مح ون فلولرعو رعی 

ررلوارن دنز ملاسع  بران پرتودهی   0/ 6نهار. دنز پرتودهی 

( ارر پرتودهی با  2022رررررر ن اونش ) پرتقال مگرفی شععع  

ا ف ن اتیسفر اصلاح بل ن تح. اتیسفر م گاشعگه ااما ن بسع ه

د صعع  نر رنژن  ا  نن خواص ررفی، حسععی ن  100 شعع ه با

شععریراری ینرشععر ن فلفی سععراه بر سععی  هان فرزرکینرژای

رردن   ن ارج نشعان داد ب نن به مخاطره اف ادن خواص حسی ن 

توسعگه مرکرنبی محصعول، پرتودهی تح. اتیسعفر اصعلاح شع ه 

 ماه حفظ رل   6محصول  ا تا هان میلکردن  توان  نرژایمی

( تاررر پرتودهی با اشعگه ااما  ا  نن 2018مب اله ن هیکا ان )

د  شعرارط نگه ا ن شعریراری نا نگی خواص حسعی ن فرزرکو 

د  رخچال ن محرط بر سی رردن   ینان نشان دادن  با پرتودهی 

توان ررلوارن ن نگهع ا ن د  رخچعال، می  1/ 5هعا بعا دنز  مروه

ها  ا به م ت رو هف ه افزارش داد ب نن ارلکه  مروه میر انبا ن

حر   ن ها تغررر رل    خواص حسعععی ن فرزرکوشعععریراری مروه

( ارر پرتودهی اعامعا  ا  نن ررفرع. پس از 2023هیکعا ان )

د جه  5 نز نگه ا ن د  دمان   90برداشعع. نا نگی د  م ت  

ن  سعان رگراد بر سعی رردن   ن ارج نشعان داد اسع فاده از دنزها

بعالان اعامعا، موجع  رعاهش افع. جر  ن رعاهش توسعععگعه 

 TA، حفظ مقعادرر بعالان  SSCهعا، میعانگع. از افزارش  بریعا ن

اردر   د  نهار. اس فاده از دنز   SSCبه  TA ن نسب. پاررر  

ررلوارن اشععگه ااما بران حفظ خواص ررفی نا نگی د    0/ 8

پانوا ن هیکا ان   طول م ت نگه ا ن د  سردخانه پرشلهاد ش  

ررلوارن  ا  1ن   0/ 5( ارر پرتودهی با اشعگه ااما با دنز 2020)

 نز نگهع ا ن د    20فرنگی د  طول   نن خواص ررفی توت

سعععان رگراد بر سعععی رردن   ینان نشعععان دادن     د جه 5دمان 

  0/ 5هان پرتودهی شعع ه با دنز هان ظاهرن ن مزه مروهنرژای

 نز نگهع ا ن به ر حفظ شععع   نلی   10ررلوارن، د  طول  

ها  ا افزارش داد  ررلوارن اف. جر  مروه 1دهی با دنز اشععگه

چلرر شع ا  توسعگه فسعاد قا چی م لاسع  با دنز پرتودهی هم

توان ملوان داشعع.  بر اسععاس ن ارج تحقرقات میراف.   راهش  

شع ت ن سعطپ پرتودهی با ااما بارسع ی مخ ص هر محصعول ن 

  قم ین ان خا  شود 

تحقرقات مشابهی نرز  نن  نن سارر محصولات رشان زن   

؛ نانامالا ن هیکا ان 2006انجا  ش ه اس. )نانگ ن هیکا ان  

(   2013ن ین ونرو ن هیکا ان    2018خان ن هیکا ان  ؛ رواله2007

دهی با دنزهان مخ لف پرتو ااما  نن  به ملوان نیونه ارر اشگه

مرکرنا اانرسم بریا نحضو   ال  ، هان  غذاری  ا زو  ن  زا 

( مطالگه 2006جو، ذ ت ن سو او  توسط مزرز ن هیکا ان )

موج   ررلوارن    1دهی با دنز  ش   ینان نشان دادن  ره اشگه

ررلوارن از فگالر.    5ها ش ه ن دنز  بازدا ن ای فگالر. رلرفر 
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ررلوارن رلره    15چلرر د  دنز  رل   همها جلواررن میقا چ

هیکا ان مرکرنا اانرسم ن  رررررر  برر  ف ل    از  زن ه  هان 

مرکرنبی  2014) با   دا نری،  اراهان  د   ره  دادن   نشان  نرز   )

ررلوارن اشگه ااما، د     12دنز  دهی با  مان ه پس از اشگهباقی

سبز د  ح  صفر سراه ن زررههان ینرشر،  زما ن، فلفینیونه

اشگهمی نلی  ن  باش    د   نگ  زما ن  تغرررات  موج   دهی 

ملی ش    سراه  توسط  فلفی  یم ه  دس.  به  خو   ن ارج   غم 

محققرر د  ارر بخشی پرتودهی ااما، ذرر ارر نک ه حائز اهیر.  

پرتودهی ره  مرکرنا اانرسم  اس.  اغل   ااما  اشگه  هان  با 

برد نلی م    موجود د  سطپ مروه ن  نره جگبه  ا از برر می 

نیی تضیرر  محصول  ا  مج د  نوع  یلودای  بلابرارر  رل   

بل ن محصول بران میانگ. از یلودای مج د محصول از  بس ه

د    چل انی  مطالگه  ره  اس.  برخو دا   سزاری  به  اهیر. 

هم تاررر  انبا مانی  زخصوص  میر  بر  مامی  دن  ارر  مان 

فرنگی انجا  نش ه اس.  د   محصولات فسادپذررن مانل  توت

هان  سرمارش طراحی بس ه مو د اس فاده، با بس همیلرات پرش

هان موجود  م  انل م فانت اس. چرا ره نجود ملافذ ن شکاف

اس.    الزامی  بس ه  داخی  به  امکان جرران هوا  ب نه جه.  د  

ا  مخ ص س ردهتحقرقات  بس ه  طراحی  خصوص  د   ان 

فرنگی صو ت ارف ه اس. )نگلبل ن  محصولات به نرژه توت

(  حال سوال 2011؛ فو را ن سرلگ  2020 ،2016 ن هیکا ان

هاری  نن بس ه  اصلی ارر اس. ره با توجه به نجود شکاف

ها،  سرمارش ن انجا  پرتودهی رانوره  نن ارر بس همخ ص پرش

سرمارش ن پرتودهی د  میر انبا مانی ن  پرش  یرا میلرات توا 

خواص ررفی محصول مورر خواه  بود را خرر ن یلودای رانوره  

هان م  انل بازا  ره ب نن ملفذ ها د  مقارسه با بس هارر بس ه

پرش میلرات  ن  نییهس    صو ت  ینها  اررد  سرمارش  نن 

 چگونه خواه  بود؟ یرا ارر بخشی میلرات پرتودهی د  ادغا  

هان  نن بس ه  سرمارش به دلری نجود شکافبا میلرات پرش

از برر خواه   ف.؟ بلابرارر ه ف از ارر را  تحقرقاتی بر سی  

توت ررفی محصول  ااما  نن خواص  با  پرتودهی  فرنگی  ارر 

ره محصول د  داخی انواع بس ه شامی  طو ن  قم اانر ا بود به

شش فرلم پلریرن،  اترللی تجا ن ب نن ملفذ ن پو هان پلیجگبه

اترللی تجا ن ب نن ملفذ با پوشش فرلم پلریرن  هان پلیجگبه

سرمارش تح. تاررر پرتودهی هان مخ ص میلرات پرشن جگبه

هم را برد  تا  ش   داده  قرا   مخ لف  دنزهان  میلرات  با  زمان 

 سلجی شود  سرمارش با پرتودهی امکانپرش

 

مهعمومروشممواد

مهعمسعزیمنمون آمعدهم هی موم

ناقع د  شهرس ان    اناز الخانه  اانر ا  فرنگی  قمهان توتمروه

تجا ن هلگامی   ایها د  مرحله  سر تهره ش ن   مروه  مراغه

د ص   نگ ارف ه ن دا ان ان ازه ملاس  بودن  برداش.    80ره  

مروه ن  ش ن    طبرگی  غرر  شکی  دا ان  فرزرکی   ص ماتهان 

مروه ن  ان خا   هان سالحذف  رکلواخ.  ن  با   ش ن  م  سپس 

د     زمان انجا  یزمارشتا    ش ه ن  بل نبس هدق. ن د  زمان رم  

 نگه ا ن ش ن    C 4° دمان

مهعیمموردماستفعدهمجتب 

بل ن  نن میلرات پرتودهی ن د  جه. بر سی تاررر نوع بس ه

نهار.  نن م ت مان اا ن محصول از سه نوع جگبه اس فاده 

شامی   ره  پلیش   ملفذجگبه  طراحیاترللی  مخ ص دا   ش ه 

پرش توتمیلرات  )سرمارش  جگبهPفرنگی  پلی(،  اترللی  هان 

(  Sهان سالاد )ب نن ملفذ ن با پوشش فرلم پلریرن هیانل  بس ه

ب نن پوشش فرلم ن  اترللی ب نن ملفذ ن د    هان پلیجگبهن  

 (  1( بودن  )شکی Rپلریرن )

چلانکه د  مق مه بران ش  دلری ان خا  جگبه نوع انل، بر سی  

پرش مخ ص  یرا  جگبه  ره  بود  پرتودهی  میلرات  د   سرمارش 

توان   نن یلودای رانوره  ها مینجود ملافذ ن شکاف  نن جگبه

توت مبا ت  فرنگمحصول  به  باش    مورر  پرتودهی  از  پس  ی 

زمان دن میلرات مهم پس از برداش.  ا به  توان همدرگر یرا می

فرنگی انجا  داد  جگبه نوع دن  ن سو  به توالی هم  نن توت

توت بران  بازا   د   اس فاده  ررات  ن محصولات مشابه  فرنگی 

جلس  هاری از  فرنگی د  سرلیهان حانن توتجگبه  شود می

د  را تر پرتودهی  بران  سپس  ش ن    داده  قرا   پلاس. 

پژنهشک هرا تر اس ان ا دهان  طبق  لاره  پلج  ضخرم  ن  هان 

 (  2سازمان انرژن اتیی قرا  داده ش ن  )شکی 
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Figure 1- Packages used for packing strawberries: I. 

Perforated polyethylene package for pre-cooling 

operation, II. Perforated polyethylene package with 

a polymer film, III. Non-perforated polyethylene 

package without a polymer film 
م

معیمگعمهعمبعماشت ده منمون پر و

ش ه بلافاصله به سالر پرتودهی مج یع را برد هان یمادهنیونه

ان قال داده ش ن  سپس را ترپرتوهان شیال هان غر  ارران 

ن  ها د  پال. پرتودهی قرا  داده ش ه ن با چشیهحانن نیونه

ش ت    60ربال.   با  پرتودهی   3ن    2،  1)ااماسی(  ررلوارن 

پرتودهی تجا ن با اشگه ااما  مراحی انجا     3ش ن   د  شکی  

بگ  از اتیا  پرتودهی    نشان داده ش ه اس.   60حاصی از ربال.  

یزمارش انجا   دنزنن  نیونههان  به  م رن،  بلافاصله  ها 

نیونه ش ن    مل قی  برداش.  از  پس  مهل سی  هان  یزمارشگاه 

)دمان د  سردخانه  نسبی    C 1±3°پرتودهی ش ه  ن  طوب. 

 ( نگه ا ن ش ن %90

مهعیمکیف ممیوهمونآزم

برداشع.    نز  شعامی  مرحله پلج د   فرنگیتوت ررفی تغرررات

 پرتودهی از پس  نز16 ن12 ،8 ،4 محصععول ) نز صععفر( ن

ا زرابی شع ن   به ارر ترتر  ره د  هر مرحله سعه جگبه از هر 

تریا  از سععردخانه بررنن ین ده شعع ن  ن خصععوصععرات ررفی 

  مروه، مح وان   باف.  قا چی، سعف ی  پوسعر ای شعامی شعاخص

 (،TSSمحلول ) جام   ری مواد مح ون  اسعععر  یسعععکو برو،

  مروه ی   (pHن اسعع ر ه ری ) (TAتر راسععرون )  قابی اسععر ر ه

 پرتودهی تحقرق تاررر شعع تد  ارر   اررن شعع ها ان ازهنیونه

ررلوارن، نوع   3 ن 2، 1شعع ت دنز جذبی با    سععه سععطپد  

ن زمان نگه ا ن  P،R  ،Sبل ن د  سععه سععطپ شععامی  بسعع ه

پس از   نز 16ن  12،  8، 4، 1 ها د  پلج سعععطپ شعععامیمروه

بران    شعع  فرنگی بر سععی  دهی  نن خواص ررفی توتپرتو 

مطالگه به ر تاررر پرتودهی  نن خواص ررفی ن میر مان اا ن  

هعا بع نن هعا، از نیونعه شعععاهع  نرز اسععع فعاده شععع  رعه مروهمروه

بل ن شع ن   اترللی  ن باز قرا  بسع ههان پلیپرتودهی د  جگبه

ن هیراه با سارر تریا ها د  سردخانه نگه ا ن ن خواص ررفی 

)ن ارج نیونه شعععاه  د  تجزره نا رانس  اررن شععع  ینها ان ازه

مین ده نش ( 

  

 
Figure 2- Trays used for irradiationم

م

م
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Figure 3- Gamma irradiation set up for food 

processing 

مهعموممحعسب مشعخصمآننحوهمارزیعب ممیزانمپوسیدگ منمون 

ها، از بر سی ررفی اس فاده فرنگیبران ا زرابی پوسر ای توت

ها از لحاظ مرزان پرشرف. پوسر ای  ش   بران ارر ملوو ، نیونه

-بران توت فرنگی  1سطحی به پلج ارنه تقسرم ش ن  ن م د  

هاری  به ترتر  بران نیونه   5ن    4،  3،  2ان فاق  پوسر ای، م د  ه

  50د ص  ن برش از    50الی    20د ص ،    20الی    5د ص ،    5تا  

  پوسر ای سطحی د  نور ارف ه ش   د  هر مرحله از  د ص

هان داخی  هان نگه ا ن، سطپ پوسر ای هر رو از مروهزمان

مروهجگبه از  تصورربردا ن  با  پرکسیها  شیا و  ن  هان  ها 

نواحی پوسر ه، بر سی ن مرزان پوسر ای ینها ام رازدهی ش    

ام راز پوسر ای هیه مروه گبه هان د نن هر جسپس مرانگرر 

)  1مطابق  ابطه   پوسر ای  شاخص  ملوان  به  ن    (Dمحاسبه 

  q  ارر  ابطه  د   ( 2007زانالا ن هیکا ان   -ارالا)اس فاده ش   

تگ اد     nارف ه به هر مروه از لحاظ ش ت پوسر ای نام راز تگلق 

 باش   هان داخی هر جگبه میمروه

(1)                       5q1      ,    100
n

q

=D

n

1i

i




= 

مسفت مبعفتممیوهمارزیعب م

فرنگی از یزمون فشا  اس فاده اررن سف ی باف. توتبران ان ازه

فشا  رونرو سال    -ش   ارر یزمون با اس فاده از دس گاه رشش

با    1140)م ل   لودسی  به  مجهز  ارلس رنن(  ریپانی  ساخ. 

نروتر، انجا  ش      5ن صفر تا  اررن نررن د  اس رهقابلر. ان ازه

 دقرقه فو م حرک دس گاه بر م رمرلی 50 سرم. با اذا ن با

 حال.  به فرنگیتوت ملوو  ب رر  .(2002ارف. )بو ن   انجا 

 ح ارثر داده ش  ن قرا  دس گاه راب.  سکون  نن  بر طبرگی

ن   فشردن بران نراز مو د  نررنن نروتر  بر حس   تغررر  مروه 

ین انلره د ص   20ان ازه   به ا تفاع  ملوان   به  مروه، ا تفاع 

تریا  د  سه یزمارشش     ازا و سف ی شاخص ها بران هر 

 تکرا  انجا  ش ن   

م(ویتعمینمث)اسیدمآسكوربیكمممحتویگیریماندازه

یسکو برومح ون    نررا ان ازه ت  با  اسر   با    اسرون رر نو 

ا  ن د  6-2محلول   اسر     ش   انجا   ل نفلیررلرنفلی  مرزان 

از   ار  د  ص  محاسبه ن بر حس  مرلی  2 ابطه  یسکو برو 

اسر  مق ا     برانگرAA   د  ارر  ابطه  بران ش   تر  ماده  جر ار   

 نگ    حجم  V،  (mg/100grموجود د  مصا ه )  اسکو برو

نیونه صاف ش ه از  مگرلی  تر راسرون حجم  د   اس فاده    مو د 

نیونه د  حجم مگرلی از محلول تر ر ش ه جر     W ر(،  لر)مرلی

ن   اسر اری  J)ار (  اسر  مرلی)یسکو برو  نالان  ار  

 باش   ( میلر ریسکو برو د  مرلی

(2     )                                100
W

JV
=AA 



 
 

م(TSSعصعرهممیوهم)ممحلولمموادمجعمدکلمگیریماندازه

چل  قطره    ،مصا ه مروه  محلول  مواد جام ری  اررن  ان ازه  بران

م ل   رجر ال فرار وم ر د  چشیی   نن  د  دمان اتاقاز ی  مروه  

ATAGO    از  )برحس  بررکس(  قرا  ارف. ن م د مربوطه

 قرائ. ش    صفحه درجر ال ین نن 

م(TAقعبلم یتراسیونم)مگیریماسیدیت اندازه

میی تر راسرون توسط    ،قابی تر راسرون  اسر ر هاررن  بران ان ازه

تا    4نرمال )  0/ 1  هر  نرسر س رم لر ر(    8/ 2اسر ر ه  ار  د  

(2 /8pH=)   .ارف تر راسرون   صو ت  قابی  اسر ر ه  مق ا     

  مطابقفرنگی(  اسر  سر ررو )اسر  غال  توت  مگادلبرحس   

مق ا  اسر هان    برانگرTA د  ارر  ابطه     محاسبه ش   3 ابطه  

-مق ا  هر  نرسر   S(،  /ml100gیلی موجود د  مصا ه مروه )

ش ه  س مصرف  هر  نرسر   N(،  ml) رم    F،  س رمنرمالر ه 

مروه    C،  س رمر  نرسر هفار و    مصا ه  ن  ml)مق ا    )E  

 باش   می )اسر  سر ررو( نالان اسر  مو د نوراری
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  (3 ) 

م

مفرنگ محعسب مشعخصمطتمم وت

نسبتمم جام ری  ازم )  مواد  به  TSSمحلول  قابی    اسر ر ه( 

به ملوان شاخص طگم توتTA)  تر راسرون  اس فاده  (  فرنگی 

مش  

ممیوهمآبمpHگیریماندازه

pH   مروه با دس گاه  یpH  نش ه با بافرها بره رم ر درجر الی رال  

مصا هان ازه  7ن    4 از  بگ   ش      ن هانیونه  نررا اررن 

  pHبا قرا  دادن سلسو   ین مبو  دادن ین از صاف یفرنگتوت

   ررب. ارد pHمق ا   وه،رم ر د  داخی ی  م

مهعیمآزمعیش دادهم حلیلموم جزی 

ان ازه  ن ارج از  د   حاصی  ررفی  خواص  ن  اررن  تریا ها 

فار و ری بر پارة طرح   هانتکرا هان مخ لف، د  قال  یزمارش

د    تصادفی  ش ن   SASافزا   نر با    تکرا   3راملاً    تحلری 

تریا    به ررر  ن  انجا   دانکر  یزمون  با  نرز  مرانگرر  مقارسات 

 تگررر ش   

 

م

مومبحثمجیمنتع

مممهعپوسیدگ ممیوهشعخصم

مج د   یلودای  دلری  به  قا چپوسر ای  انواع  به  ها، محصول 

ها د  تگررر میر  تررر شاخصها ن اسپو ها، رکی از مهمبار رن

باش   ها د  مراحی پس از برداش. میمان اا ن ن ررفر. مروه

از   (، از برر  1)ج نل  تجزره نا رانس  بر اساس ن ارج حاصی 

بل ن ن زمان نگه ا ن ن ارر  فار و هان مو د مطالگه نوع بس ه

ینها، مگلی  م قابی  پوسر ای  شاخص  مرزان  دا ن  نن  تاررر 

اح  (1) ابطه    هامروه سطپ  دنز    داش ل   %1یال    د   ارر  نلی 

دا  نبود  به مبا ت درگر هر  پرتودهی  نن ارر شاخص مگلی

سه دنز مو د اس فاده تاررر نسب ا رکسانی  نن میر نگه ا ن  

پوسر ای    فرنگی داش ل   ری ررر مرزان شاخصمحصول توت

سرمارش هان مخ ص پرشبل ن ش ه د  جگبههان بس هد  مروه

(P)     مق ا مروه  1/ 44با  بس هن  جگبههان  د   ش ه  هان بل ن 

نلی    حادث ش    1/ 42( با مق ا   Sاترللی با فرلم پلریرن )پلی

بس همروه جگبههان  د   ش ه  پلیبل ن  فرلم  هان  ب نن  اترللی 

( پوسر ای    ( Rپلریرن  شاخص  برش ررر    42/2با  م حیی 

ارر مفهو  ره مق ا  پوسر ای د  ح    به    5پوسر ای ش ن   

 (    2ها بود )ج نل فرنگید ص  سطپ توت 20الی 

Table 1- ANOVA results for irradiation doses, packaging type, and storage time on the quality characteristics of 

the strawberry 

SV df 

MS 
Decay 

index Firmness  Ascorbic acid  TSS  TA pH 

Packing type (A) 2 14.674 ** 0.028 ** 784.630 ** 2.096 * 0.004 ns 0.004 ns 
Irradiation dose (B) 2 0.049 ns 0.023 ** 33.519 ns 1.680 ** 0.068 ** 0.035 ** 
Time (C) 4 9.696 ** 0.784 ** 6775.460 ** 4.840 ** 0.569 ** 0.572 ** 
A×B 4 0.085 ns 0.007 ns 55.185 ns 0.296 ns 0.009 ns 0.002 ns 
A×C 8 0.896 ** 0.010 ns 58.930 ns 0.529 ns 0.008 ns 0.008 ns 
B×C 8 0.163 ns 0.006 ** 74.490 ns 3.485 ** 0.05 ** 0.120 ** 
A×B ×C 16 0.363 * 0.006 ns 50.670 ns 0.51 ns 0.007 ns 0.007 ns 
Error 90 0.185 0.004 31.660 0.298 0.004 0.004 
CV  24.41% 6.8% 13.04% 8.56% 5.13% 1.91% 

ANOVA: Analysis of variance; SV: Source of variation; df: Degree of freedom; MS: Mean squares; TSS: Soluble solid content; TA: 

Titratable acidity. ** p <0.01, * p <0.05, and ns: non-significant difference 

 

 

 

100)
C
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Table 2- Mean comparison of the packaging type on decay, firmness, ascorbic acid, and TSC of 

the strawberry 

Box 

Type 

Decay 

index 

Firmness 

(N) 

Ascorbic Acid 

(mg/100 g) 

TSS 

 (%) 

P b1.444  a0.975  a45.780  ab6.380  

S b1.422  a0.968  a45.330  b6.150  

R a2.422  b0.925  b38.330  a6.542  
Different letters indicate a significant difference at the 1% probability level 

توان چلرر نجود پوسعععرع ای پس از امیعال پرتودهی  ا می 

مروه رعانورعه  یلودای  معانع  ارر میلرعات  رعه  نیود  هعا  توجرعه 

اترللی ب نن فرلم، سعععطپ تیعاس هان پلیشعععود  د  جگبعهنیی

ها د  مگرض یلودای ها با محرط اطراف برش ر بوده ن مروهمروه

اترللی بعا فرلم هعان پلیاررنع  نلی د  جگبعهبرشععع رن قرا  می

سعطپ تیاس محصعول با اتیسعفر محرط صعفر بوده ن اح یال 

هعا  رعابع   نلی د  ارر جگبعهیلودای رعانورعه بعه حع اقعی رعاهش می

ها ن تقطرر  طوب.  نن محصعول،  ارش  طوب. داخی جگبهافز

ها فراهم ررد ن فسعاد محرط ملاسعبی بران  شع  مرکرنا اانرسعم

سعععرمعارش هعان پرشرلع   د  جگبعهمحصعععول  ا تشععع رع  می

هعان جعانبی ن هعا  نن دروا ه غم نجود ملعافعذ ن شعععکعافملی

ها با محرط مجان  مح ند بوده  د   جگبه، سععطپ تیاس مروه

 س   ضیر ارلکه شرارط  ح یال یلودای رانوره به ح اقی مین ا

اترللی بعا هعان پلیهعا به ر از جگبعهنگهع ا ن مروه د  ارر جگبعه

ن   هعا امکعان خرنر  طوبع. فرلم پلریرن بود زررا د  ارر جگبعه

ها به بررنن د  از داخی جگبه  ارمان حاصعی از تلفس محصعول

سعاد محصعول ری ر  طول م ت نگه ا ن نجود داشع ه ن مرزان ف

 باش  می

مروه پوسر ای  زمان  مرزان  م ت  تاررر  تح.  ش ت  به  ها 

به داش.  قرا   نگه ا ن، طو ن نگه ا ن  زمان  اذش.  با  ره 

مرزان پوسر ای محصول افزارش راف ه اس. ن برش ررر مرزان  

بود   نگه ا ن  شانزدهم  به  نز  مربوط  پوسر ای  شاخص 

ها  ا  نگه ا ن، شاخص پوسر ای مروه16(  د   نز  3)ج نل  

د ص  افزارش داش.   145نسب. به  نز انل نگه ا ن ح ند  

د ص   سر ه اس.    20ها به ح ند رگلی سطپ پوسر ای مروه

 

Table 3- Mean comparison of the storage time on decay, firmness, ascorbic acid, TSS, TA, and pH of 

the strawberry 

Storage 

Time 

Decay 

index 

Firmness 

(N) 

Ascorbic Acid 

 (mg/100 g) 

TSS 

 (%) 

TA  

(g/100ml) 

pH 

1 e1.074  a1.214  a71.110  b6.120  a1.450  a3.370  
4 d1.407  b0.977  b40.010  b5.920  b1.370  b3.280  

8 c1.667  c0.913  c36.110  b6.180  c1.270  c3.210  
12 b2.037  c0.9005  cd35.740  a6.800  c1.260  d3.170  
16 a2.63  d0.745  d32.780  a6.850  d1.060  e2.280  

Different letters represent a significant difference at the probability level of 1% 
 

ارر م قابی تاررر نوع جگبه ن زمان نگه ا ن بر مرزان    I- 4شکی  

توت  پوسر ای  نشان میشاخص  انل  ده    فرنگی  ا  د   نز 

دا ن د  مرزان پوسر ای  نگه ا ن پس از پرتودهی تفانت مگلی

هان مخ لف مو د مطالگه نجود ن اش. نلی  ها د  جگبهمروه

پرتودهی   ب نن  د  جگبه شاه   پوسر ای  با مق ا   بود   بالاتر 

ها د  اذش. زمان  نن  توسگه مرزان شاخص پوسر ای مروه

-پلیهان موجود د  جگبه  هان مخ لف م فانت بود  مروهجگبه

د  هیه م ت نگه ا ن برش ررر پوسر ای ن  اترللی ب نن فرلم  

ا  نگه ا ن، ری ررر    16فساد  ا م حیی ش ن   د  پاران  نز  

مش ررا د  بس ه    2ی با مق ا   فرنگ مق ا  شاخص پوسر ای توت 

سرمارش ن برش ررر مق ا  ن بس ه مخ ص پرش  اترللی با فرلمپلی

( پلی(  3/ 77ین  بس ه  به  ارر  مربوط  د   بود   فرلم  ب نن  اترللی 

برابر   شاه   نیونه  پوسر ای  شاخص  مق ا   به    5زمان  بود  

از   درگر پس  مق ا  سطپ    16مبا ت  نگه ا ن محصول   نز 

  50شاه  ب نن پرتودهی د  ح ند برش از پوسر ای محصول 

 د ص  سطپ ینها بود   
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Figure 4- Variations in the strawberry decay index 

during the storage time as a function of I. Type of 

packaging and II. Irradiation dose  

 

ها نشعععان داد ره مرزان مطالگه برشععع ر ن ارج مقارسعععه مرانگرر

دهی شع ه د  هان پرتو ا  نگه ا ن مروه 16پوسعر ای د   نز 

اترللی با فرلم پلریرن، مگادل مرزان سعععرمارش ن پلیجگبه پرش

ا  نگه ا ن  4اترللی ب نن فرلم د   نز پوسعر ای د  جگبه پلی

هعا د  دهع  میر انبعا معانی مروهارر ن عارج نشعععان می  اسععع. 

اترللی با فرلم، به مرات  برش از سعرمارش ن پلیهان پرشجگبه

رر م قابی دن مامی اصعلی هر چل  اهان ب نن فرلم اسع.  جگبه

دنز پرتودهی ن زمان نگه ا ن  نن شععاخص پوسععر ای از 

دا  نبود نلی مطعالگعه برشععع ر اررات ینهعا ن لحعاظ یمعا ن مگلی

مقارسه ینها با تریا  شاه  ب نن پرتودهی )دنز صفر( نشان داد 

راب  نلی ره پوسعر ای د  هیه تریا ها د  طول زمان  شع  می

هان تریا  شع ه گ افزارش ین د  نیونهمرزان پوسعر ای ن یهل

به نسعرله اشعگه ااما، به مرات  ری ر از نیونه شعاه  بود )شعکی  

4-II   ) 

از   پس  پوسر ای  شاخص  م وسط  مثال  ملوان   نز    12به 

 سر  د حالی    2هان پرتودهی ش ه به ح ند  د  نیونه  نگه ا ن

 نز طول رشر  تا شاخص پوسر ای    4ره د  نیونه شاه  فقط  

مق ا    به  برس      2به  ص مه  طررق  از  ااما  ممDNAپرتوهان 

-ن مرزان رل رلسازن   ها  ا غرر فگال میها، ینمرکرنا اانرسم

چلرر مقارسه  همرلل ای ین، به ش ت پرتودهی بس گی دا د   

دنز   د   ره  داد  نشان  نرز  پرتودهی  مخ لف  دنزهان    2برر 

ررلوارن مرزان پوسر ای ری ر از سارر دنزهان مو د مطالگه 

-ررلوارن اح یالا تواناری پاک  2تر از  دنزهان پاررر  باش  می

ن ا د ن به هیرر    زا  اهان بریا نازن ملاس  مرکرنا اانرسمس

فرنگی  قم اانر ا د  پاران  هان توتدلری مرزان پوسر ای نیونه

راهش ارر بازدا نگی اشگه د      زمان نگه ا ن ریی برش ر بود

دنزهان بالا اح یالا به خاطر یسربی اس. ره پرتو به باف. مروه  

شود    سازد ن به ملوان مامی رانوره فساد محسو  مینا د می

بلابرارر  1389)مس وفی ن اصغرن،   از  (   بالاتر    2د  دنزهان 

سلولی  دروا ه  تخرر   د   اشگه  ق  ت  مل.  به  ررلوارن 

پوسر ای د  سطپ مروه افزارش راف ه اس. نلی ارر ین اس رو  

نییمگلی رردن  همباش    دا   فگال  طررق  از  پرتوها  چلرر 

موامی قا چی    هان دفامی بامث القان مقانم. د  برابرمکانرسم

سرن مواد ض  شود القان مقانم. از طررق فگال رردن رومی

فر والکسرر بلا   میقا چی  صو ت  م ابولر. ها  ره  هان  اررد 

رل رل فساد محصولات رشان زن ن   د   بوده ن  اراهی  رانوره 

ن ارج فوق با    ( 2007باغی نقش دا ن  )اونزالس ن هیکا ان،  

یزمارش م ن ارج  پژنهشگران  همهان  دا د   گ دن  خوانی 

-( ازا و رردن  ره پرتودهی توت1389مس وفی ن اصغرن )

-رنگی با اشگه فرابلفش از  ش  رپو خارس رن جلواررن میف

رشی پرتوهان ااما  رل   ارر د  حالی اس. ره ق  ت مرکرن 

هان پانوا  بر اساس راف ه  اس.   UVبه مرات  برش ر از پرتوهان  

( هیکا ان  پاران  (  2020ن  د   قا چی  فساد   نز   20توسگه 

با دنزهان  فرنگینگه ا ن توت پرتودهی ش ه    1ن    0/ 5هان 

-د ص  نسب. به نیونه  43ن    31ررلوارن اشگه ااما، به ترتر   

 ان پرتودهی نش ه ری ر بود  ه

مفرنگ مم غییراتمسفت مبعفتم وت

تاررر هر سه مامی نوع جگبه، دنز پرتودهی ن زمان نگه ا ن ن 

ارر م قابی زمان نگه ا ن ن دنز پرتودهی  نن مق ا  سف ی  نرز  

باش   دا  مید ص  مگلی  1فرنگی د  سطپ اح یال  باف. توت

( Pسرمارش )هان مخ ص پرشهان نگه ا ن ش ه د  جگبهمروه
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( دا ان برش ررر سف ی بودن  Sاترللی با فرلم )هان پلین جگبه

ری ررر مق ا  سف ی د   نروتر( ن    0/ 968ن    0/ 975)به ترتر   

پلیمروه جگبه  د   ش ه  ذخرره  مق ا  هان  با  فرلم  ب نن  اترللی 

ده  ره (  ارر ن ارج نشان می2دس. یم  )ج نل  نروتر به  0/ 92

سرمارش ضیر ارلکه دا ان  هان ذخرره ش ه د  جگبه پرشمروه

ری ررر مق ا  پوسر ای هس ل  م لاس  با ین، به دلری سطپ باز 

هان ب نن فرلم ن تیاس ری ر  ها نسب. به جگبهگبهری ر ارر ج

با هوان سردخانه، ری ر دچا  تغرررات باف. ش ه ن سف ی خود  

دا ن  نن  ان   دنز پرتودهی نرز تاررر مگلی ا برش ر حفظ نیوده

مروه باف.  داش.   سف ی  دنز  ها  د   سف ی    2ن    1برش ررر 

دنز   د   ین  مق ا   ری ررر  ن  به  3ررلوارن  مق ا    ررلوارن 

به  0/ 918 را برد  نروتر  ارلکه  به  توجه  با  بلابرارر  یم    دس. 

مگلی  3ش ت   تاررر  پوسر ای  شاخص  دا ن  ررلوارن  نن 

)شکی   به  II- 4ن اش.  نسب.  تا ح ندن  ن  درگر   2(  ش ت 

شاخص پوسر ای هم برش ر بود ن از طرف درگر مق ا  سف ی  

برارر  (، بلا4)ج نل    ررلوارن ری ر اس.   3باف. هم د  ش ت  

را برد ش ت   ارر دن    3هرچ توجرحی بران  نور  از  ررلوارن 

چلرر ن ارج نشان داد ره د  طول م ت مشخصه نجود ن ا د  هم

امرن   ره  اس.  راف ه  راهش  محصول  سف ی  مرزان  نگه ا ن، 

به  نز  3طبرگی اس. )ج نل   (  برش ررر مرزان سف ی مربوط 

ق ا  ین مربوط نروتر ن ری ررر م  1/ 214انل نگه ا ن به مق ا   

( نگه ا ن  شانزدهم  راهش    0/ 74به  نز  ره  بود   39نروتر( 

شود   نن  راهش د ص ن سف ی د  طول نگه ا ن ملاحوه می

   باش ا  نگه ا ن به بگ ، بسرا  سررع می 12سف ی از  نز 

Table 3- Mean comparison of the average effect of irradiation dose on firmness, TSS, TA, 

and pH of strawberry 

Irradiation 

Dose (kGy) 

Firmness 

(N) 

TSS 

(%) 

TA 

(g/100ml) 

pH 

1 a0.965  b6.310  b1.260  a3.220  
2 a0.966  b6.330  b1.270 a3.210  

3 b0.918  a6.590  a1.330  b3.170  
Different letters indicate a significant difference at the probability level of 1% 

 

 ن  دهیدنز پرتو از    یتعابگفرنگی  توتبعافع.    یسعععف   راتررتغ

د  هیه دنزهان  شع ه اسع.     نشعان 5د  شعکی   نزمان نگه ا 

 یاز سعععف   نزمعان نگهع ا   شربعا افزاپرتودهی مو د مطعالگعه  

ا  نگه ا ن محصععول، 12تا  نز     شعع ه اسعع. ها راسعع ه  نیونه

مق ا  سعف ی محصعول شعاه  ب نن پرتودهی، برشع ر از مق ا   

، تفانتی 12سعف ی محصعول پرتودهی شع ه بود نلی بگ  از  نز 

ن اشع.  مق ا  سعف ی از برر سعف ی شعاه  با بقره تریا ها نجود  

به بگ  راهش زرادن دا د  بلابرارر به دلری ارلکه سف ی   12 نز 

جزء خواص ررفی اصعلی محصعول بود ن از در ااه مشع رن از 

ررلوارن ن   3جعارگعاه بعالاترن دا د، بلعابرارر رعا برد شععع ت  

  نز توجره اق صادن ن فلی ن ا د  12نگه ا ن برش ر از 

 
Figure 5- Variations in strawberry firmness during 

the storage time as a function of irradiation dose  

فرنگی  ا با پرتو الک رننی ( توت1393 اد ن هیکا ان )هیارونی

ررلوارن تح. تابش قرا  دادن   ن ارج ینها    2ن  1با ش ت صفر،  

اس حکا  پرتودهی  دنز  افزارش  با  ره  داد  نشان  مروه    حاصی 

از اشگه راب   همراهش می دهی، چلرر د  م ت رو  نز بگ  

نیونه  ی   د   محلول  اشگهپک رر  دنز  هان  با  ش ه    2ن1دهی 

 ررلوارن افزارش ن مق ا  اازالات نیونه ها راهش راف ه بود  
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مروه سف ی  بهراهش  ش ه  پرتودهی  تررربات  هان  تجزره  دلری 

غرررات غشان سلولی  سلولز، سلولز، تسلولی مثی پک رر، هیی

بود  سلولی  تو ژسانس  دادن  دس.  از  هیکا ان  ن  ن  مو نو 

ره اشگه2007) نرز ازا و رردن   از  (  دهی د  دنزهان برش 

نامطلو  د  زغال اخ ه    1/ 6 باف ی  تغرررات  ررلوارن موج  

دهی با  ( نرز نشان دادن  ره اشگه2006ش   بورل ر ن هیکا ان )

ن طالبی  ا تح.  باف. قطگات تازهررلوارن    1هان ری ر از  دنز

( نرز ازا و رردن   2020پانوا ن هیکا ان )ده   ررر قرا  نییتا

دهی ش ه با پرتو ااما با دنز هان اشگهفرنگیسف ی باف. توت

نیونه  1 از  ری ر  دنز  ررلوارن،  با  ش ه  پرتودهی    0/ 5هان 

( هیکا ان  ن  مل س  بود   سف ی  2020ررلوارن  راهش  نرز   )

هان ارلاسی پرتودهی ش ه با اشگه ااما نسب. به  فرنگیاوجه 

تفانت  نیونه دادن   ینان نشان  هان  شاه   ا ازا و نیودن   

  1ن    0/ 5،  0/ 25هان  هان پرتودهی ش ه با دنزبرر سف ی نیونه

ا  بگ  از پرتودهی برش ر بود ن اس فاده از    7ررلوارن تا  نز  

راه -ش برش ر سف ی اوجهدنزهان بالاتر اشگه ااما موج  

دا ن   نز نگه ا ن، تفانت مگلی  28فرنگی ش   نلی د  پاران   

نیونه اشگه برر سف ی  با دنزهان مخ لف  پرتودهی ش ه  هان 

ن ارج تحقرقات ینها، هم سو با ن ارج تحقرق   ااما نجود ن اش. 

حاضر برانگر ارر اس. ره دنزهان بالا اشگه موج  تخرر   

 شود  لات میباف. ن راهش سف ی محصو 

ماسیدمآسكوربیكمممحتویم

فرنگی تح. تاررر نوع  هان توتمروهمماسر  یسکو برو مح ون  

(  مق ا   1بل ن ن م ت زمان نگه ا ن قرا  داش. )ج نل  بس ه

-هان پرشهان نگه ا ن ش ه د  جگبهمروه  اسر  یسکو برو 

هان نگه ا ن ش ه  اترللی با فرلم، برش ر از مروهسرمارش ن پلی

پلیجگبهد    میهان  ین  مل.  ره  بود  فرلم  ب نن  توان  اترللی 

ارر جگبه د   نگه ا ن  بهرله  مروهشرارط  ررفر.  ها  ها ن حفظ 

باش  ره از زاری ش ن مح ون اسر  اسکو برو جلواررن ررده  

د   نز انل    اسر  یسکو برو(  برش ررر مق ا   2اس. )ج نل  

   نز شانزدهم  ن ری ررر مق ا  ین د  71/ 32نگه ا ن به مق ا   

مق ا    به  ش  مرلی  32/ 66نگه ا ن  رب.  ار   ص   د   ار  

ین ی(   3)ج نل   از  رکی  یسکو برو  مهم  ارسر اناسر   هان 

ها، مق ا  ین  ره د  طول م ت نگه ا ن مروه   فرنگی اس. توت

دلری ین مصرف ارر نر امرر بگلوان دهل ة ره    رل اف. پر ا می

به   رردن  ادرکالارسر انالک رنن  خلثی  بران  یزاد  ها  هان 

   ( 1995باش  )سیریوف، می

اسر    مح ون  برر  تفانتی  ره  داد  نشان  حاضر  تحقرق  ن ارج 

-دهی ش ه با دنزهان مخ لف پرتوهان پرتو اسکو برو مروه

نیونه  3ن    2،  1دهی   نلی  ن ا د   هان شاه  ررلوارن نجود 

هان پرتودهی  ه نیونهدا ان اسر  اسکو برو برش رن نسب. ب

(  هرچل  د  ان هان م ت نگه ا ن I-6  باشل  )شکیش ه می

ها با رک رگر برابر  ا ( مرزان اسر  اسکو برو هیه نیونه16) نز  

د   نزهان   نلی  ن  8بود  نیونه12ا   نگه ا ن،  هان شاه   ا  

دا ان اسر  اسکو برو برش رن بودن   بلابرارر از در ااه سف ی  

ن پوسر ای ن هم از در ااه مح ون اسر  اسکو برو، را برد  

 نز توجره فلی، اق صادن    12ررلوارن ن نگه ا ن برش ر از    3

 ن ررفی ن ا د 

اسر  مح ون  مروه  راهش  د   یسکو برو  پرتودهی  ارر  د   ها 

  0/ 7نرز ازا و ش ه اس.  پرتودهی با دنز    هابرخی از مروه

اررپفرنت  یسکو برو  اسر   مح ون  بر  ارر خاصی  ررلوارن 

زمانی درر س  اررپفرنت  اما  ن اش.،  مگرض زند س  د   ره 

ررلوارن ن برش ر از ین قرا  ارف. م حیی    0/ 2اشگه با دنز  

 نز نگه ا ن ش     35 راهش محسوس اسر  یسکو برو بگ  از

هیکا ا ن  )2004ن،  )پاتری  هیکا ان  ن  مل س  بران 2020(    )

اوجه  ره  دنزفرنگیداش ل   با  ش ه  تریا     1ن    0/ 5هان  هان 

ررلوارن اشگه ااما، د   نز نخس. پرتودهی از مح ون اسر  

هان شاه  برخو دا  بودن ، یسکو برو بالاترن نسب. به نیونه

اما با افزارش م ت زمان نگه ا ن، مح ون اسر  یسکو برو د  

نیونهه )اشگهیه  شاه ( ها  ن  مخ لف  دنزهان  با  ش ه  دهی 

( سورو ان  ن  فر  بود   ره  2011رکسان  رردن   ازا و  نرز   )

دهی افزارش تخرر  اسر  اسکو برو با افزارش مرزان دنز پرتو 

 راب  می
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Figure 6- Variations in I: ascorbic acid and II: pH 

of strawberry during storage as a function of 

irradiation dose 
 

 اسیدیت مکلممیزانم

دنز پرتودهی ن زمان ساده    ارراز مران فار و هان مو د مطالگه  

  سطپ  ارر م قابی دنز پرتودهی با زمان نگه ا ن، د  نگه ا ن ن

)بر    %1اح یال   ری  اسر ر ه  توتی (  pHمرزان  فرنگی  مروه 

د  دنز   3/ 22با مق ا     pH(  برش ررر  1)ج نل    دا  بودمگلی

مشاه ه ش  )ج نل    2ن    1پرتودهی   د  طول (   4ررلوارن 

-طو نها  نن  نزنلی داش. بهنیونه  pHدن ه نگه ا ن مرزان  

اف. پر ا ررد    2/ 97به    pHه د  پاران  نز شانزدهم، مرزان  ر 

 ( 3)ج نل 

زمان   ن  پرتودهی  دنز  م قابی  تاررر  مرانگرر  مقارسه  ن ارج 

دنز    مربوط به تریا   pHبرش ررر مق ا   نشان داد  نگه ا ن نرز  

پرتودهی  2 از  بگ   انل  د   نز  ری ررر   (3/ 44) ررلوارن  ن 

ررلوارن د   نز   3دنز  مربوط به تریا     2/ 96مق ا  ین با مق ا   

توان بران طو رلی می  به(II- 6شانزدهم نگه ا ن بود )شکی  

تا  نز   ره  تریا هان  8نیود  نگه ا ن،  ررلوارن    2ن    1ا  

دا ن برر برش رن هس ل  نلی بگ  از ین تفانت مگلی   pHدا ان

دهی پرتو هان شاه  ره  ا  نیونه8تریا ها نجود ن ا د  تا  نز  

برش رن بودن  نلی بگ  از ین تفانتی با     pHنش ه بودن  دا ان

 هان پرتودهی ش ه ن اش ل  نیونه

چلرر ( ن هم1978هان اسع رونس ن هیکا ان )ارر ن ارج با راف ه

( مطابق. دا د  ینها نشعان دادن  ره 1389مسع وفی ن اصعغرن )

ی   ممpHن فرابلفش مرزان با افزارش شعع ت پرتودهی با اشععگه

رلع   ارر فرنگی رعاهش پرع ا میهعان هلو ن توتمروه د  نیونعه

( ازا و رردن  ره 2020پانوا ن هیکا ان )د  حالی اسعع. ره  

فرنگی توت  pHدا ن  نن  پرتودهی بعا اشعععگعه اعامعا ارر مگلی

( د  2020مل س ن هیکا ان )ن ا د  ن ارج مشعابهی نرز توسعط  

 فرنگی ارلاسی ازا و ش ه اس.   اوجه  pHمو د 

م(مTSS)مموادمجعمدممحلولممکلممحتوی

هیانل  سارر خصوصرات ررفی مو د مطالگه، تاررر پا ام رهان  

نرز  (TSS)مواد جام  محلول  ری  مو د مطالگه  نن مح ون  

پلید  جگبه  TSS(   1دا  بود )ج نل  مگلی اترللی ب نن هان 

اترللی با فرلم  ( ن د  جگبه پلی د ص   6/ 58برش ررر مق ا  )  فرلم

(  جگبه  2سرمارش ری ررر مق ا  بود )ج نل هان پرشن جگبه

جگبهپلی ن  فرلم  با  پرشاترللی  د   هان  مروه    TSSسرمارش 

بل ن  فرنگی، تاررر به رن داش ل   به مبا ت درگر نوع بس هتوت

با رل رل مرزان تلفس ن   بل ننوع بس هاذا  بود   ارر  TSSد   

-ها  ا تح. تاررر قرا  میها خصوصرات ررفی مروهتگرق نیونه

مگلیده     ارر  نرز  پرتودهی  ها  نیونه  TSSدا ن  نن  دنز 

افزارش   TSSره با افزارش دنز پرتودهی مق ا   طو ن داش. به

به ترتر  برابر    TSSارن مق ا   ررلو  2ن    1راف.  د  دنزهان  

دا ن نجود  د ص  بود ره برر ینها تفانت مگلی  6/ 23ن    6/ 29

د ص     6/ 59برابر    TSSارن مق ا   ررلو   3ن اش. نلی د  دنز  

  3ره قبلا بران ش  اس فاده از دنز  طو ن(  هیان4بود )ج نل  

رروارن به دلری اررات ملفی ین  نن سف ی توجره فلی ن ا د  

به    افزارش راف.   TSSفرنگی  با افزارش م ت نگه ا ن توت

)و نط ین  مق ا   برش ررر  د   نز    6/ 85ره  ا   16د ص ( 

با فرلم    اترللیجگبه پلیبه ارر ترتر   (   3ملاحوه ش  )ج نل  

ارن د   ررلو  2ن    1سرمارش ن دنز پرتودهی  هان پرشن جگبه

TSS فرنگی، تاررر به رن داش ل  مروه توت 

فرنگی  توت  TSS( ازا و رردن  ره  2020پانوا ن هیکا ان )

 نز نگه ا ن سرد به دلری مصرف قل  راهش ن بگ  از    15تا  
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راب   تفانت قابی  ین به دلری راهش  طوب. محصول افزارش می

هان پرتودهی ش ه با دنزهان مخ لف  مروه  TSSان د   ملاحوه

مل س ن هیکا ان  هان شاه  نجود ن اش.   اشگه ااما با مروه

فرنگی اوجه  TSS  ( نرز به ن ارج مشابهی د  خصوص2020)

 دس. راف ل    

م(TA)میزانماسیدیت مقعبلم یتراسیونم

دنز   فرنگی تحع. تعارررتوت  اسعععرع ر عه قعابعی تر راسعععرونمرزان  

چلرر ارر (  هم1پرتودهی ن زمعان نگهع ا ن قرا  دا د )جع نل  

دا  بود  ن ارج حاصعی  دنز پرتودهی د  زمان نگه ا ن نرز مگلی

ها د  طول شععانزده  نز نیونه TAها نشععان داد ره  از یزمارش

د   نز انل   TAنگهع ا ن  ننع  نزنلی داشععع. ن برشععع ررر  

لر ر( ن ری ررر مقع ا  ین د   نز ار  د  صععع  مرلی  1/ 45)

(  3لر ر( رب. اردر  )ج نل ار  د  صع  مرلی  1/ 06شعانزدهم )

د   فرنگیمروه توت  TAن ارج مطالگات حاری از ین اسع. ره 

تیا  سععطوح دنزهان پرتودهی از ارنه شععاه  برشعع ر بود ن 

(  4مقع ا  ین بعا افزارش دنز پرتودهی افزارش رعافع. )جع نل  

ررلوارن بود   3رعه برشععع ررر مقع ا  مربوط بعه دنز  طو نبعه

م قابی دنز پرتودهی مطالگه ارر   لر ر( ار  د  صعع  مرلی  1/ 33)

برشعع ررر ن ری ررر    ان داد رهنشعع  TA نن  ن زمان نگه ا ن 

ار  د  صععع     1/ 02ن    1/ 51مقع ا  ین بعه ترترع  بعا مقعادرر  

ررلوارن د   نز   2دنز    مربوط بعه تریعا لر ر بعه ترترع   مرلی

د   نز شعععانزدهم بگع  از پرتودهی  2انل ن    بود  ررلوارن 

ررلوارن بران   2بعه ارر ترترع  دن  پرتودهی    ( I-7)شعععکعی

 چلرر نشعان دادباشع   ن ارج همتر میملاسع  ها  پرتودهی مروه

TA هان ارنه  دهی شعع ه هیوا ه برشعع ر از مروههان پرتو مروه

( نشعان داد 2020پانوا ن هیکا ان )  شعاه  بود  ن ارج تحقرقات

TA هان پرتودهی شعع ه با اشععگه ااما برشعع ر از فرنگیتوت

هان  مروه  TAدا ن د   هان شععاه  بود نلی تفانت مگلینیونه

مل س ررلوارن نجود ن اشع.   1ن   0/ 5پرتودهی شع ه با دنز 

فرنگی  ا د  اوجعه  TAبرشععع ررر  (  نرز  2020ن هیکعا ان )

ا  بگع  از   7ررلوارن اشعععگعه اعامعا  تعا  نز    1پرتودهی بعا دنز  

 نز نگهع ا ن،   28پرتودهی مشعععاهع ه نیودنع   امعا د  پعارعان  

 شععع ه بعا دنزهعان هعان تیرعانیونعه  TAدا ن برر  تفعانت مگلی

 مخ لف ن تریا  شاه  نجود ن اش.  

 

 
Figure 7- Variations of I: TA and II: Flavor index 

of strawberry during storage as a function of 

irradiation dose 

 فرنگ مشعخصمطتمم وتم

به ملوان شاخص طگم اس فاده اردر     TA نن    TSSاز نسب.  

انفرادن   از مطالگه  به ر  ارر شاخص  مTAن    TSSره مطالگه 

د   ره  طو نهیانها  ا نشان ده    توان  تغرررات طگم مروهمی

نگه ا ن،  ممII- 7شکی   زمان  افزارش  با  اس.  ش ه  داده  نشان 

-فرنگی افزارش راف.  شاخص طگم د  مروه شاخص طگم توت

چلرر بگ  هان شاه  بود  همبالاتر از نیونه  ش هپرتودهیهان  

طگم 12از  نز   شاخص  برر  محسوسی  تفانت  نگه ا ن  ا  

ها د  دنزهان مخ لف پرتودهی مشاه ه نش   بلابرارر با  مروه

ررلوارن قبلا توصره نش ه بود،   3توجه به ارلکه دنز پرتودهی  

  12گه ا ن  ررلوارن ن م ت زمان ن  2توان دنز پرتودهی  می

  نز  ا بران شاخص طگم مطلو  توصره نیود  

( ازا و نیودنع  رعه شعععاخص  2020ملع س ن هیکعا ان )

پرتودهی شععع ه بعا دنز  فرنگی د  نیونعهطگم اوجعه  1هعان 

ا  بگع  از پرتودهی، ری ر از   7ررلوارن اشعععگعه اعامعا د   نز  

ررلوارن بود  اما د    0/ 5ن   0/ 25هان تریا  شعع ه با دن  نیونه

دا ن برر شعععاخص طگم   نز نگه ا ن، تفانت مگلی 28پاران  
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هعان تریعا شععع ه بعا دنزهعان مخ لف اشعععگعه اعامعا نجود  نیونعه

 ن اش. 

 

منتیج مگیری

طگم،   بر  مهمملانه  محصول  ظاهرن  شاخص  نضگر.  تررر 

ملارم   یا زراب اونه  هر  نجود  ن  اس.  محصول  بازا پسل ن 

ش ن مروه بامث راهش بازا پسل ن  یلودای ن پوسر ای ن نر 

شود  بلابرارر هر ماملی ره سرم. پررن ن فساد  ا محصول می

راهش داده ن از توسگه ملارم پوسر ای جلواررن رل  بامث  

ش  خواه   محصول  محصولات    بازا پسل ن  پرتودهی 

اشگه ااما رو  نو پررا برد بران رل رل موامی    رشان زن با 

بل ن، زمان نوع بس هباش   مطالگه تاررر همزا ن فساد میبریا ن

نگه ا ن  نن  زمان  م ت  ن  ااما  اشگه  با  پرتودهی  دنز 

ارر   هیه  ره  داد  نشان  پوسر ای  رل رل  ن  ررفی  خصوصرات 

تحقرق  دا ن بر خواص مو د مطالگه دا ن   ن ارج  موامی ارر مگلی

ن   پوسر ای  ره  داد  نگه ا نمروه  TSSنشان  د   هان  ش ه 

پرشجگبه پلیهان  ن  م ت  سرمارش  طول  د   فرلم،  با  اترللی 

بالاری   اسکو برو  اسر   ن  سف ی  ن  پاررر  مقادرر  از  نگه ا ن 

پرتو  بودن    برخو دا   تریا ها  سارر  به  دنز  نسب.  با    2دهی 

ها ش ه مروه  pHن  TSS ررلوارن نرز موج  حفظ به ر سف ی،  

ها نرز د  ارر مروه  TAها  ا راهش داد   ن مرزان پوسر ای مروه

هان  مروه  ری ر از سارر دنزهان مو د مطالگه بود دنز پرتودهی،  

تا  نز   ررفر. خوبی  12ا  ن  8نگه ا ن ش ه  از  نگه ا ن  ا  

از   ری ر  ینها  پوسر ای  مرزان  بوده ن  د    1/ 86برخو دا   بود  

بل ن د  ررلوارن ن بس ه  2پرتودهی با اشگه ااما با دنز  نهار.  

پرش پلیجگبه  را  ن  ملوان  سرمارش  به  پلریرن  فرلم  با  اترلر 

  نز پرشلهاد ش    12فرنگی تا  به ررر تریا  بران نگه ا ن توت
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