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  چکیده

است. استفاده از  پیشگیری از سرطانعروقی و  -قلبیهای بیماری موثر بر کاهشو ی درمان خشکبار با خواصترین از مقوی خشکانجیر

ه دلیل است و ب خواص ضد التهابی و موسیلاژی دارایکنترل و درمان امراض گوارشی  علاوه برآجیل  به عنواناین میوه خشک شده 

در  یرو صادرکننده انج یدکنندهکشور تول ینپنجم یرانا. است رل علایم کم خونی مفیدنتبرای ک Kوجود منابع فیبر، آهن و ویتامین

اما وجود آلودگی به آفات و بیماریهای پس از برداشت  ،است یرانخشک در ا یرانج ییدکنندهتول ترینبزرگ ،جهان است و استان فارس

سه کارایی در این پژوهش . ایجاد نموده استرا  یریناپذجبران یاقتصاد هاییان، زصادراتی یعدم انطباق محصول با استانداردها و

شد.  بررسی استهبان یصادرات خشک انجیر میکروبی آلودگی در کنترل یک آفت کلیدی و روش پرتوتابی گاما، پلاسما و اشعه فرابنفش

و گری  3000دز است. پره هندیبش آفت انباری تمام مراحل زیستی کنترلبه  قادرگری  1000، پرتوتابی گاما در دز نتایج نشان داد

ادامه  اما تیمار با پرتوفرابنفش کارایی مناسبی نداشت. نمایدرا برطرف میدر این محصول پس از برداشت  میکروبیودگی آل پرتوگاما،

تاثیر تیمار در  بررسیصول کارایی ادامه دارد. همچنین ح برای تیمار پلاسمای دارای پرتوفرابنفشوثر برای یافتن زمان م این پژوهش

  انجام است. بر خصوصیات کیفی محصول پرتوتابی شده در حال فرابنفش پرتو یدارا یپلاسماگاما و  موثر دز

 
 های انباری.کنترل آفات و بیماریانجیرخشک، پرتوتابی گاما، پلاسما، اشعه فرابنفش،  :یهای کلیدواژه

 . مقدمه1

ای بوده و میوهکی از قدیمی ترین گیاهان شناخته شده برای بشر گردد که ییبر مسال قبل  6000انجیر با تاریخ غنی خود به     

دارای مجموعه متنوعی از اجزای فعال زیستی، از جمله فلاونوئیدها، این میوه . محسوب می شود ایمدیترانهمهم در رژیم غذایی 

 گرفت.مورد استفاده قرار می ها در طب سنتی به دلیل اثرات ارتقاء سلامتیباشد که برای قرنمیکاروتنوئیدها و  اسیدهای فنولیک
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و سایر خواص عملکردی انجیر تازه و خشک کشت شده در نقاط مختلف جهان اکسیدانی مورد ترکیب فنلی، ظرفیت آنتیدر 

های قلبی عروقی و مرگ و میر و همچنین خطر اساسا با بروز بیماری های خشکمیوههای بسیاری به عمل آمده است. پژوهش

تواند اثرات بسیار موثری بر روی میهای غذایی های خشک با رژیممصرف میوه مقابله کرده ویا چاقی  2ابتلا به دیابت نوع 

 یک استراتژیها به عنوان در بسیاری از پژوهشهای خشک مصرف میوه داشته باشد. های بیولوژیکی زیربناییسلامتی مکانیسم

سلامت دستگاه گوارش و همچنین تنظیم استحکام  .پیشنهاد شده است جهت بهبود بخشیدن به کمبود مواد مغذی برای بدن

در  2022هانی انجیر در سال ، تولید ج1بر اساس آمار فائو باشد.ها از موارد حائز اهمیت برای جوامع بشری میتخوانو بهبود اس

در شهرستان تولید انجیر ایران  در بحث رکیه و مصر در رتبه سوم قرار گرفته است.و ایران بعد از ت بوده استمیلیون تن  84حدود 

 شد.بادارا می را بزرگترین منطقه تولید انجیر خشک در ایران ،تن 30000ایران( با تولید سالانه استهبان )استان فارس، جنوب 

ها، عمدتاً کربوهیدراتهای جهان وجود کشور و همکاران علت رشد میزان تولید این میوه را در Serradillaدر پژوهشی 

های مصرف آجیل و میوهدر این میوه دانستند. اسیدهای آمینه یم، پتاسیم، کلسیم، آهن و گلوکز و فروکتوز، منبع عالی فیبر، منیز

بلکه به این دلیل که  کیفیت غذایی و خوش طعم بودن آنهانه تنها به دلیل  مورد تشویق قرار گرفته زیراخشک در سراسر جهان 

اثرات مثبت  از دیگر گردد.،توصیه میمنبع ارزشمندی از مواد فعال زیستی با خواص ثابت شده برای ارتقای سلامت هستند

های نیز اشاره کرد که انجیر خشک نیز در میان میوه انسولین و هموستاز گلوکز توان بر تولیدمیمصرف آجیل و میوه خشک 

شود اما بسیار زیاد میوه انجیر خشک استفاده آن بسیار سفارش میبه علت مزایای  باشد.ن ارزش میخشک دیگر دارای ای
، بودهها خارج از حد معمول . گاهی اوقات این آلودگیهای خشک نیز ممکن است توسط کپک، مخمر یا باکتری آلوده شوندمیوه

تولید این میوه ارزشمند یک سو در بازار فروش نداشته باشد. به طوری که محصول تولید شده دیگر کیفیت مناسبی برای عرضه 

فروشندگان و صادر کنندگان تواند ، میدیگر های مواد غذایی از یک سوهای جهانی مطابق با استانداردماجرا و فروش آن در بازار

ر روی رشد قارچ ها ب آن استفاده نمایند.های نوین در جهت از بین بردن بار میکروبی این میوه ارزشمند را وادار سازد تا از روش

همچنین ورود حشرات و جوندگان به این  تواند ظاهر و طعم نامطبوعی را در این محصولات ایجاد کندمیهای خشک میوه

ل محصولات و آلودگی مواد غذایی به بزاق، ادرار و مدفوع منجر به تهیه محصولات غیربهداشتی شده و مصرف آنها را غیرقابل قبو

 که تمامی این موارد در انتها ضرر بسیار بزرگ اقتصادی را در پی خواهد داشت. و سلامت مصرف کنندگان را به خطر می اندازد

ایش تقاضا برای انجیر خشک منجر به افزهای گذشته و همکاران نیز عنوان داشتند که در دهه .Galán, A. Jدر پژوهشی 

بهبود شرایط زیستی آن انجام شده است. در این پژوهش همچنین اذعان شده که پرندگان، های مختلف در جهت استفاده از روش

 ارگانیسمزدگی در میوه انجیر و همچنین حشرات به طور ویژه یکی از عوامل اصلی ارگانیسمها عوامل اصلی حشرات و قارچ

 در زمان نگهداری و پس از آن بازار یسم هاارگانیکی از مشکلات اصلی صنعت انجیر خشک، کنترل  باشد.زدگی انجیرخشک می

است. یکی از متداول  های مختلفی استفاده شدهانجیر خشک به طور سنتی از درمان همین دلیل، صنعت باشد. بهآن می پسندی

 است.باشد که در تحقیقات بسیاری از آن یاد شدهمی )روش انجمادی( هاارگانیسمخشک کردن ها ترین این روشترین و سنتی

پذیر بسیار نیز در گذشته و امروزه موجود بوده که اثرات زیست تخریب های شیمیاییحشره کشچون های دیگری همروش

که بتواند با  های شیمیایی استهایی برای درمانه دنبال جایگزینبنابراین صنعت انجیر خشک ب زیادی را در پی خواهد داشت.

و همکاران انجام  Rozsypalدر تحقیقاتی که  انجیر خشک را کنترل و در نهایت از بین ببرد. هاارگانیسمهای موثرتری روش

نرخ تشکیل ا را نیز بررسی کرده و با توجه به تیمارهای با دمای پایین روی محصولات مشابه انجیر خشک، مانند خرمدادند نیز 

ها را از بین تواند به ساختار سلولی حشرات آسیب زده و آنمیبلورهای ریز یخ به دلیل سرعت انجماد آهسته به طور مستقیم 

روز در  2درجه سانتیگراد،  -18روزه در دمای  1تیمارهای به توسط  و همکاران M. J.López-Corralesدر پژوهشی  ببرد.

سازی بعدی انجیر  در طول ذخیره ارگانیسمدرجه سانتیگراد باعث کاهش بروز  -5روز در دمای  7درجه سانتیگراد و  -10دمای 

در انجیر  ارگانیسم هاتواند جایگزین مناسبی برای کنترل های شیمیایی، دمای پایین میبنابراین در مقایسه با روش ندخشک شد

گاما، پلاسما و اشعه  پرتوتیماربا کارایی مقایسه  صادراتی استهبان برای های انجیرخشکدر این پژوهش نمونه .خشک باشد

                                                
1 FAO(Food and Agriculture Organization of the United Nations) 
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مورد بررسی قرار گرفت. بدیهی است بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی محصول انجیر خشک پس از پرتوتابی در دز فرابنفش 

 این پروژه قرار دارد. آتی موثر در دوره های زمانی در برنامه مطالعاتی

 

 نتایج. 2

 گیری میزان رطوبت و تعیین آلودگی میکروبی در انجیرخشکاندازه .2.1    

 
برای تعیین درثد رطوبت در نمونه که بر میزان تاثیر پرتوتابی اثر  رطوبت سنننجی نمونه اولیه انجیرخشننک  پرتودهیپیش از   

ستقیم دارد، اندازه گیری  سب برای اندازه      م شد که این روش منا ستفاده  گیری رطوبت کلیه شد. برای اینکار از روش آزومتری ا

درنگ پس از ها را باید بینمونه 2تعیین روش بر اساس معیارهای استاندارد ملی  باشد.پس از  های خشک می انواع خشکبار و میوه 

 :آیدیبدست م یردرصد رطوبت نمونه از فرمول ز خرد شدن و یا پودر شدن، توزین کرده و آزمون نمود.

(1                                                                                          )                            (A×d×100)/W  

نیز وزن  Wدانسنننیته آب در دمای مورد نظر و    Dدر قسنننمت درجه بندی،     میزان حجم آب خوانده شنننده  A (؛1رابطه) در 

سب گرم(می  شد. نمونه)برح شمارش جمعیت قارچ و مخمر در    ها اندازهپس از آنکه میزان رطوبت نمونه با شد به منظور  گیری 

ستاندارد ملی نمونه سه تکرار بود و بر حسب        3های انجیر، مطابق با ا شمارش  شد. این نتایج میانگین  گزارش  log cfu/gانجام 

 های پرتوتابی گاما، پلاسما و اشعه فرابنفش استفاده شد.  شد. پس از شمارش بارمیکروبی از روش

 

  ش بر روی انجیر خشکپرتوتابی گاما، پلاسما و اشعه فرابنف .2.2

سل             ستفاده از گاما شمه میله    2204پرتوتابی گاما با ا شد. این پرتودهنده دارای چ   C-198به مدل  60ای کبالت پرتودهی 

مورد پرتودهی  کیلوکوری  18و قدرت منبع   ثانیه   بر گری56/2 با نرخ  کیلوگری 5و0،1،2،3،4ها در دزهای   باشننند و نمونه  می

و پلاسمای دارای اشعه فرابنفش در دو زمان انجام شد. در پلاسمای       DBD 5واقع شد. پرتوتابی پلاسما به دو صورت پلاسمای      

DBD یلوولت،ک 10ولتاژ  یلوهرتز،ک 25.فرکانس دسنتگاه  داده شند وات قرار  100در پلاسنما   یهثان 90و  60به مدت  هانمونه 

. پلاسننمای دارای اشننعه  بوده اسننت یرکسپ یکالکتر یو د ینیومها آلوممتر، و جنس الکترود یلیم 2 یکالکتر یضننخامت د

  بین الکترودهای اسننتیلی در DCهزار ولت  4با ولتاژ  torr 6 10-2 بوده که در فشننار هوای Glow Discharge فرابنفش یا

 پرتو. پرتودهی با برخورد کرد نمونهپلاسنننما به  UVBو  UVAهای متر هم پلاسنننمای هوا و هم فوتونسنننانتی 15فاصنننله 

 بین طول موج UVCهای لام  دقیقه انجام شننده اسننت. 15و  10، 5در سننه زمان  UVCفرابنفش نیز با اسننتفاده از لام  

 باشد.  داشته و مناسب جهت ضدعفونی می نانومتر 280تا  100

 

 

                                                
 2 استاندارد ملی 672 برای اندازهگیری رطوبت نمونههای دارای مواد قندی یا خمیری شکل.

  10899استاندارد ملی  3

4 دستگاه پرتو دهنده گاماسل 220 که به اصطلاح "پرتودهنده درون کار خشک" نیز معروف می باشد، در سال 1364 ساخته و نصب شد و هم اکنون 

  پژوهشکده کاربرد پرتوها موجود بوده و قابلیت استفاده دارد.در 

  5 طراحی و ساخته شده در پژوهشکده پلاسما و گداخت هستهای پژوهشگاه علوم و فنون هستهای ایران
 باشد.فشار اتمسفر استاندارد می ، 760بر روی  1باشد که دقیقا برابر با می SIیک واحد سنجش فشار غیر  6
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 ش بر روی انجیر خشک گاما، پلاسما و اشعه فرابنفبررسی تاثیر پرتوتابی به سه روش  .2.3

میزان تاثیر پرتوتابی گاما، پلاسما و اشعه فرابنفش بر اندازه گیری  (سه تکرار)نتایج مقایسه میانگین به  3و  1،2در نمودارهای 

پرتوتابی شده در مقایسه با شاهد پرتوتابی نشده انجیرخشک  مخمری در محصول -کل و آلودگی قارچی  میکروبی آلودگیمیزان 

مشاهده می  شود میزان آلودگی میکروبی، قارچ و مخمر پس از پرتوتابی کاهش  1همانطور که در نمودار . قابل مشاهده است

حمعیت بار میکروبی کل و قارچی کیلوگری( یک لگاریتم از  1گری ) 1000داشت و پس از اعمال دز  %5معنی داری در سطح 

گیری میکروبی برداشت( با روش معمول اندازهگری آلودگی میکروبی )عوامل قارچی و مخمری پس از  3000از دز  کاسته شد.

 شود که به عنوان دز موثر قابل پیشنهاد است.مشاهده نمی

    

 خشک ریانج در هاقارچ زانیم و یباکتر یکل برشمارش پرتوگاما ریتاث سهیمقا. 1رنمودا

زمان  2در  DBDمیزان آلودگی میکروبی، قارچ و مخمر پس از پرتوتابی با پلاسما  دهدمینشان  2نمودار این در حالی است که 

با شاهد ندارد و احتمالا برای تاثیر گذاری باید زمان اعمال تیمار پلاسما  %5کاهش معنی داری در سطح  ثانیه 90 و 60 مدت به

ساخته شده در  Glow Discharge یااشعه فرابنفش  یدارا یپلاسمارا افزایش داد که در مطالعات بعدی انجام خواهد شد. اما 

 90بود و با تیمار  DBDر معنی داری دارای کارایی بهتری از پلاسمای پژوهشکده پلاسما در همان بازه زمانی اعمل تیمار، بطو

در میزان آلودگی میکروبی و قارچی پس از برداشت در انجیر خشک نشان داد. به نظر می  %5کاهش معنی داری در سطح  ثانیه

ند انجیر خشک در یی برای محصولاتی مانها با این روش تیمار پلاسماتر این نوع پلاسما، ادامه بررسیرسد با توجه به کارایی بالا

بود و در مطالعات بعدی انجام  اهدری در کنترل آلودگی پس از برداشت نتیجه بخش خوثتر به عنوان روش موزمان های طولانی

 خواهد شد. 

 

 خشک ریانج در هاقارچ زانیم و یباکتر یکل برشمارش پلاسما ریتاث سهیمقا. 2نمودار
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نشان داد علیرغم گزارشاتی که استفاده از این تیمار را در  یقهدق 15و  10، 5در سه زمان  UVCلام  نتایج حاصل از تیمار با 

و پرتو  اشعه فرابنفش یدارا یپلاسماکنترل آلودگی برخی محصولات غذایی معرفی نموده اند، کارایی این روش در مقایسه با 

با لام   یقارچ و مخمر پس از پرتوتاب یکروبی،م یآلودگ یزاندهد م ینشان م 3نمودار  است.گاما دارای کارایی بسیار کمتری 

UVC  و لذا در ادامه مطالعات از این روش صرف با شاهد ندارد %5در سطح  یدار یکاهش معن یقهدق 15و  10، 5در سه زمان 

 نظر شد.
 

 

 انجیر خشک درها برشمارش کلی باکتری و میزان قارچ UVمقایسه تاثیر . 3نمودار

 

پرتو  گری 1000دز است در انجیرخشک  مهمترین آفت انباریکه  7پره هندیحشره شب نتایج نشان داد تمام مراحل زیستی

  روند.از بین می گاما

 

 گیرینتیجه .3

بی بیشتر از عوامل میکروبی حساسیت آفات به پرتوتا از بین برد.ها را کیلوگری گاما تمام بار میکروبی و قارچ 3نتایج نشان داد دز 

همچنین  ن رفتند.کامل از بی طورگری ب 1000در دز  پره هندیآفت انباری شبهمه مراحل زیستی پس از برداشت بوده و 

 اریهای پس از برداشتو بیمآفات  تاثیر در آلودگی زداییبرای اشعه فرابنفش  ی دارایمقایسه میانگین نشان داد که تیمار پلاسما

 یاتخصوص یبررس .اردنیاز به اعمال تیمار در زمان های بیشتری دارد اما تیمار با پرتوفرابنفش کارایی لازم را ند انجیر خشک

 روژه قرار دارد.پ ینا یدر برنامه مطالعات یزمان یدر دز موثر در دوره ها یخشک پس از پرتوتاب یرمحصول انج یزیکوشیمیاییف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                

7 Plodia interpunetella 
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 شود:متعهد میاینجانب محمد رشاد 

 شده، استفاده دیگران تحقیقاتی دستاوردهای از که مواردی در و بوده( همکاران و) ایشان پژوهشی کار حاصل ارسالی مقاله -

 .است شده درج استفاده مورد منابع مشخصات معمول، رویه و ضوابط مطابق

 به و نشده ارائه کنفرانسی یا و مجله هیچ در قبلاً مقاله این با توجه قابل همپوشانی با ایمقاله و( آن ترجمه یا) ارسالی مقاله -

 .نیست دیگری کنفرانس یا مجله در ارزیابی حال در نیز همزمان طور

 آگاهی مقاله در خود شغلی وابستگی و مشخصات و نام قرارگیری ترتیب نیز و علمی محتویات کلیه از مقاله نویسندگان همه -

 .دارند کامل رضایت و

 از ناشی عواقب شود، اثبات مقاله این با رابطه در پژوهشی تخلف یا تقلب هرگونه بروز یا و فوق موارد خلاف زمان هر چنانچه -

 و نموده رفتار مقررات و ضوابط با مطابق( همکاران و) ایشان با است مجاز کنفرانس دبیرخانه و است مقاله نویسنده متوجه آن

 .بود نخواهد قبول قابل ادعایی گونههیچ
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