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This study aimed to investigate the staged application of ultraviolet C 

radiation (UV-CR) on some qualitative and phytochemical characteristics of 

strawberry fruit cv. 'Paros' for a 14-day storage period at 4°C and 85-90% 

relative humidity. The experiment was conducted in 2022 as a factorial based 

on a completely randomized design (CRD) with two main factors: the staged 

application of UV-CR at an intensity of 4 kJ/m² (a single stage, a double stage, 

multiple stages, and control) as well as the duration of storage (0, 7, and 14 

days). At the end of the 14-day storage period, the multiple stages of UV-CR 

reduced fruit weight (55.17%) and fruit decay (72.73%). Furthermore, the 

multiple stages of UV-CR, as compared to the control, significantly 

maintained fruit’s firmness (148%), titratable acidity (64%), vitamin C 

(61.65%), total phenolic content (49.44%), and antioxidant activity (22.92%). 

In addition, no significant difference was found between UV-CR treatments 

in terms of the pH level at the end of storage. Compared to the control, the 

single stage of UV-CR increased total flavonoid (51%) and anthocyanin 

(111%). Moreover, UV-CR remarkably reduced the value of L* in 

comparison to the multiple stages of UV-CR. Besides, the multiple stages of 

UV-CR increased the value of a* and hue angle, and also significantly 

enhanced bioactive compounds and maintained the quality of strawberries, as 

compared to the two other stages of UV-CR (i.e., single and double stages of 

UV-CR). 

Cite this article: Hashemi, M., Sayyari, M., Soleimani Aghdam, M., Azizi, A. & Mahdavi, V. (2024). The study of defensive responses to 

drought stress in some grape cultivars (Vitis vinifera L.).  Iranian Journal of Horticultural Science, 55 (4), 655-678. DOI: 

https://doi.org/10.22059/ijhs.2024.376357.2174 
 

 

                               © The Author(s).                                                                Publisher: The University of Tehran Press. 
                                    DOI: https://doi.org/10.22059/ijhs.2024.376357.2174  

 

 

 

mailto:mehnoosh.hashemi2016@gmail.com
mailto:m.sayyari@basu.ac.ir
mailto:soleimaniaghdam@eng.ikiu.ac.ir
mailto:ali.azizi.777@gmail.com
https://doi.org/10.22059/ijhs.2024.376357.2174
https://doi.org/10.22059/ijhs.2024.376357.2174
https://orcid.org/0009-0004-9330-9353
https://orcid.org/0000-0001-5007-4655
https://orcid.org/0000-0002-1586-347X
https://orcid.org/0000-0002-4089-7735
https://orcid.org/0000-0003-4311-1192
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


The effect of staged ultraviolet C radiation on some qualitative parameters and antioxidant… / Hashemi, et al., 656 

Extended Abstract 

Introduction 

     Strawberry (Fragaria × ananassa) is widely consumed because of its outstanding organoleptic 

characteristics, bioactive compound, and antioxidant activity. However, its postharvest life is short 

due to some factors such as relatively high metabolic activity, sensitivity to fungal decay, and 

susceptibility to water loss. In addition, it is susceptible to mechanical injuries, resulted from its 

soft texture and lack of a protective rind. Ultraviolet-C radiation (UV-CR) is generally considered 

as a safe, effective, and economical method to maintain the postharvest’s quality of fruit and 

vegetables during cold storage and shelf life. The low-dose of UV-CR has been previously 

reported to be effective on delaying senescence, inducing resistance to pathogens, maintaining 

fruit flavor, and prolonging the length of time at which fruit can be qualitatively stored. The aim 

of this study was to investigate the effect of staged application of UV-CR on: 1) evaluating 

antioxidants’ activity, 2) controlling fruit’s decay, and 3) maintaining quality of strawberry’s fruit 

at a 14- day storage period. 

 

Materials and Methods 

    First, strawberry (Fragaria × ananassa cv. Paros) was harvested at a commercial ripeness time 

(the time at which 80% of the fruit surface turning into red), from an organic farm in Kurdistan 

Province and transported to the Horticultural Science Laboratory of Bu Ali Sina University. 

Afterwards, the fruit of same size and weight, without any defect, was selected and subjected to 

different applications of UV-CR treatments. The fruit, as control, didn't receive any light radiation. 

Fruit was then packed in a polyethylene box and stored at 4°C and 85–90% relative humidity for a 

14-day storage period. The single stage of UV-CR (4kJ/m²) was applied at the beginning of the 

experiment, the double stage of UV-CR (2 kJ/m²) on 0 and fourth day of storage, and the multiple 

stages of UV-CR (1 kJ/m²) on 0, second, fourth, and sixth day of storage. The content of some 

bioactive compounds was measured on 0, seventh, and 14th day of storage. Furthermore, to 

evaluate precisely the effect of staged application of UV-CR on the qualitative characteristics and 

bioactive compounds of strawberry, the fruit was retained inside a morgue until the 14th day of 

the storage. The qualitative and phytochemical traits were measured on 0, seventh, and 14th day of 

storage. 

 

Results and Discussion 

    The results of this study showed that the multiple stages of UV-CR had the remarkable effect on 

maintaining the quality of strawberry at the end of the 14-day storage period, as compared to other 

UV-CR treatments. Furthermore, the multiple stages of UV-CR not only reduced fruitweight 

(55.17%) and decay (72.73%), but also maintained fruit firmness (148%) and titratable acidity 

(64%). Although no significant difference was found between UV-CR treatments in terms of 

fruit’s pH level toward the end of storage, the pH value of all treated fruit was higher than that in 

the control. Toward to the end of the storage period, the multiple stages of UV-CR remarkably 

increased the content of bioactive compounds. Moreover, the multiple stages of UV-CR also 

raised vitamin C (by 61.65%), total phenol (by 49.44%), and antioxidant activity (by 22.92%). 

The single stage of UV-CR also was effective on enhancing the content of specific 

phytochemicals. For example, on the 14th day of storage, it increased the total flavonoid (51%) 

and anthocyanin (111%). In conclusion, the multiple stages of UV-CR had the most effect on 

improving bioactive compounds and preserving the quality of strawberry fruit during storage. 

Additionally, the double stage of UV-CR acted better than single stage of UV-CR during this 

experiment.  

 

Conclusion 

     Our results showed that the fruit treated with different stages of UV-CR had the highest 

titratable acidity, vitamin C, total phenol, and fruit firmness, but the lowest weight loss, total 

soluble solids, TSS/TA, and decay, as compared to the control. Taken together, our findings 

proved the efficiency of multiple stage of UV-CR on maintaining the quality of strawberry during 

storage. Moreover, considering the hormetic property of UV-C radiation during storage time, and 

its beneficial effects on horticultural products, multiple stage application of UV-C radiation 

throughout the storage period can amplify its effects. However, additional research is necessary to 

identify the molecular and enzymatic mechanisms that are involved in this process. 
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  ها:واژهکلید
 ،یدگیپوس ،یانبارمان ن،یانیآنتوس
 ، فنل کل. ،یسفت

فی و فیتوشیمیایی میوه یهای کروی برخی ویژگی UV-Cای نور این پژوهش با هدف بررسی کاربرد مرحله
درصد  85-90درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  4روزه در دمای  14توت فرنگی رقم پاروس طی دوره انبار 

ی با دو فاکتور انجام و به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادف 1401انجام گرفت. این آزمایش در سال 
 4ای با شدتای و چند مرحلهای، دو مرحلهتک مرحله (،UV-Cشاهد، بدون تابش ) UV-Cشد. فاکتور اول نور 

یج نشان داد که در پایان دوره روز( بود. نتا 14و  7، و فاکتور دوم دوره انباری )صفر، )مربعکیلو ژول یر متر
 73/72درصد و  17/55ترتیب  به UV-Cای انبارداری، میزان کاهش وزن و پوسیدگی در تیمار تابش چند مرحله

درصد بهتر از  64و  148بود. همچنین، این تیمار توانست سفتی و مقدار اسیدیته قابل تیتراسیون را به ترتیب 
وت معنی داری وجود نداشت. در پایان انبارداری تفا UV-Cتیمار شاهد حفظ کند. بین میزان پی اچ تیمارهای 

درصد(، محتوای  65/61تامین ث )مقدار وی UV-Cای بارداری تیمار چند مرحلهعلاوه بر این، در پایان دوره ان
ر شاهد نشان داد. در درصد( بیشتری را نسبت به تیما 92/22درصد( و فعالیت آنتی اکسیدانی ) 44/49فنل کل )

بیشتر  درصد 111و  51ترتیب میزان محتوای فلاونوئید و آنتوسیانین کل به UV-Cای تیمار تابش تک مرحله
ین کاهش در تیمار چند اشد، اما  *Lسبب کاهش مقدار  UV-Cاز تیمار شاهد در پایان انبارداری بود. تابش 

و زاویه هیو مشاهده شد که میزان این  *aفزایش میزان ا UV-Cای کمتر بود. همچنین، تحت تیمار مرحله
 بیشترین UV-Cای جموع، تابش چند مرحلهیمارها بود. در مای بیشتر از سایر تافزایش در تیمار چند مرحله

-UVای فرنگی نشان داد. تیمار دو مرحلههای زیست فعال و حفظ کیفیت میوه توتتأثیر را در افزایش ترکیب

C ای داشت.نیز اثرات مثبت بیشتری نسبت به تیمار تک مرحله 

 تیو فعال یفیک یپارامترها یبرخ یرو UV-Cنور  یااثر تابش مرحله(. 1403) دهیوح ،یو مهدو یعل ،یزیعز ؛یاقدم، مرتض یمانیمحمد؛ سل ،یاریمهنوش؛ س ،یهاشم: استناد

 :2024.376357.2174ijhs./10.22059https://doi.org/ DOI   .655-678(، 4) 55 ،رانیا نشریه علوم باغبانی. یرقم پاروس در دوره انبارمان یفرنگتوت وهیم یدانیاکسیآنت

 

 نویسندگان.  ©مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.                                                                                      ناشر:
                                        DOI: https://doi.org/10.22059/ijhs.2024.376357.2174  

 

 
 

mailto:mehnoosh.hashemi2016@gmail.com
mailto:m.sayyari@basu.ac.ir
mailto:soleimaniaghdam@eng.ikiu.ac.ir
mailto:ali.azizi.777@gmail.com
mailto:v_mahdavi@areea.ac.ir
https://doi.org/10.22059/ijhs.2024.376357.2174
https://doi.org/10.22059/ijhs.2024.376357.2174
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


 1403، چهارم، شمارة پنجمایران، دورة پنجاه و  ینعلوم باغبا هینشر                                                                                              658

  

 

 مقدمه

، C ،E یهانیتامیاز و و سرشارمحبوب  اریبس یاوه، میبالا ییرنگ جذاب، طعم خوشمزه و ارزش غذا لیبه دل فرنگیوتت
 یهامیو آنز دهای، کاروتنوئدهایها، فلاونوئ، فنلی، مواد معدننهیآم یدهایچنین اسو هم نیاسین و نیبوفلاوی، رنیامیت

از  یریشگیارتقاء سلامت انسان و پ روی ییافزاهم یهاتیفعال زیست فعال باتیترک نیدرمجموع، ا باشدیم یدانیاکسیآنت
پاروس یکی از  (.Khodaei et al., 2021) و سرطان دارند ابتی، دیعروق-یقلب یهایماریمزمن، ازجمله ب هاییماریب برخی
و  2باشد. این رقم از تلاقی دو رقم مارمولادافرنگی روزکوتاه است که برای بازار میوه تازه مناسب میترین ارقام توتمهم

عدم وجود پوست  لی، به دلحالنیباا. ( ,.2022Rostami et al)دست آمد به 1989در متاپونتو )ماترا(، ایتالیا، در سال  3ایروین
فساد پس از و  یدگیپوس جادیا یبرا یدو علت اصل یپاتوژن قارچ آلودگیو  یکیمکان بیآس ،یسلول وارهیو مقاومت کم د

 ;Lin et al., 2021)د دهنیکاهش م درصد 50تا بیش از  آن را یو ارزش تجار تیفیکه ک باشندیم یفرنگتوت برداشت

Quarshi et al., 2023) .یدگیپوس شرفتیپ یداریمعن طورتازه به یفرنگتوت یبالا فعالیت متابولیکی و تنفس ،نیعلاوه بر ا 
  .(Sousa-Gallagher et al., 2013) کندیم دیکرده و شدت فساد را تشد عیرا تسر

 یمداوم برا یدر جستجو ییصنعت مواد غذا لیدل نیبه هم، باشدمی متفاوت رقمبه نوع  بسته یفرنگتوت یماندگار
. (Zhou et al., 2018) شوند یفرنگتوت ماندگاری شیافزا منجر بهاست که ی سودآور پس از برداشت و نوآورانه یمارهایت

علاوه بر خاصیت ضدمیکروبی، سبب القای تنش ضعیف و  که باشدیم یکیزیظهور فنو یفناور کی UV-C استفاده از نور
ها شده و منجر به حفظ کیفیت دانیاکسیآنتی دفاعی و افزایش فعالیت هاسمیمکانها، تحریک تجمع فیتوآلکسین جهیدرنت

 شیافزا از طریق، میمستق یکروبیمضداثر  علاوه بر UV-C. نور (Zambrano-Zaragoza et al., 2021) شودیممحصول 
 یایمزای اخیر هاسالدر  .(Zhang et al., 2021a) کندیم جادیرا ا یاهیگ یدفاع ستمیس کی، تنشمرتبط با  یهامیآنز دیتول

ها و پوست، چشم هب بیآس عدم، اندازه کوچک، یی در انرژیجوصرفه فرابنفش، مانند LEDساطع کننده نور های ودید کاربرد
انبارمانی پس در طول  به استفاده از آن یمندعلاقه شیافزا سبب وهیج باقیمانده دیتولعدم و  فرابنفش فیراحت ط یدستکار

 . (Wargent, 2016)از برداشت شده است 
 کنندیم نییرا تع UV-Cی تیمارهای تابش اثربخشاز جمله مرحله بلوغ، نوع محصول، رقم و شدت تابش  ی،عوامل متعدد

(Bravo et al., 2012) . اگرچه استفاده از نورUV-C فرنگی در قبل از انبارمانی و اثرات آن روی خصوصیات کیفی میوه توت
 ;Amiri et al., 2021; Darvishi et al., 2012; Gumede et al., 2020)تحقیقات مختلف مورد ارزیابی قرار گرفته است 

M. Li et al., 2019)،  ی در معرض تابش ریقرارگاما اثرات الگوهای مختلفUV-C  انباری بندرت بررسی شده در طول دوره
 ییایمیفتوش یهاتیمار یکیولوژیزیبهتر اثرات ف فهم یبرا تابشمختلف  الگوهایبه  وهیپاسخ م با توجه به این که مطالعهاست. 

روی خصوصیات فیزیکوشیمیایی  UV-Cی تابش امرحلهاهمیت زیادی دارد، در پژوهش حاضر به ارزیابی کاربرد پس از برداشت 
تواند درک مناسبی از ی این پژوهش میهاافتهی رقم پاروس در طول انبارمانی پرداخته شد. یفرنگتوتی میوه دانیاکسیآنتو 

 ی در مقایسه با کاربرد قبل از انبار این میوه ارائه بدهد.امرحله UV-Cی تحت اعمال تیمارهای فرنگتوتبهبود کیفیت میوه 

 پیشینۀ پژوهش
در  تواندیکه م شودیصرفه محسوب مبه مقرون یرحرارتینوظهور غ یتکنولوژ کی UV-C انزیونی ریغی تابش مصنوع

 UV-C شود. پرتو یو سبز وهیمختلف م یهاپس از برداشت گونه یدگیو پوس یری، پگیدیدر رس ریتأخ سبب طول انبارمانی

منظور به نموده وبافت نفوذ  از یک کرونیم 5-30فقط به  رایز، ردیگیمقرار مورداستفاده  یسطح تیمار کیعمدتاً به عنوان 
عمر پس از  ،نییپا یدر دوزها UV-Cتابش پس از برداشت  تیمار .رودیمبه کار  هایو سبز هاوهیو طراوت م یکپارچگیحفظ 

                                                                                                                                                                 
1. Fragaria×ananassa Duch. 

2.  Marmolada®Onebor 

3.  Irvine 
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در  کهی، درحالکندیحفظ م یریو پ وهیم گیدیدر رس ریها را با تأخآن تیفیو کداده  شیرا افزا محصولات باغبانی برداشت
‐González-Aguilar, Zavaleta-Gatica, et al., 2007; Lichtscheidl) کندیم جادیرا ا یآورانیبالا اثرات ز یدوزها

Schultz, 1985) هایو سبز هاوهیمپس از برداشت  کیفیت حفظ رویبنفش فرااثر نور  بر یشتریتوجه ب ی اخیر،هادهه. در 
و  هاوهیم و کنترل پوسیدگی پس از برداشت تیفیکبهبود  روی UV-Cنور  بطه با اثرزیادی در راشده است. مطالعات  معطوف

 ,.Formica-Oliveira et al)ی بروکلبه کاربرد آن در کلم  توانیمانجام شده است که از آن جمله مختلف  یهایسبز

 (Sari et al., 2016) و آناناس (Hakguder Taze & Unluturk, 2018) ، زردآلو(Maurer et al., 2017) انگور، (2017
در گوآوا و  دهایها و فلاونوئفنل شیافزا داده و بدین وسیله باعث شیرا افزا یدانیاکسیآنت تیفعال UV-Cتابش  .اشاره نمود

 UV-C. تیمار (Alothman et al., 2009a, 2009b)شده است  UV-Cتحت تیمار  قهیدق 30پس از  انبارمانیموز در طول 
 یدگی، پوسیفنل باتی( و ترکGSH) ونیگلوتات یمیآنز ریغ یهادانیاکسیو آنت یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال شیافزا از طریق

-UV یپرتوتاب .(Erkan et al., 2008)داده است  کاهش یداریطور معنرا به سلسیوسدرجه  10در  انبارمانی شده یفرنگتوت

C دهدیاخته را کاهش مزغال ازحدشیب گیدیاز رس یناش یدگی، پوسیدانیاکسیح آنتوسط شیچنین با افزاهم (Perkins-

Veazie et al., 2008). کیلوژول  3و  5/1با  نارنگی تحت تیمار وهیدر م ل کلو فن دهایفلاونوئمحتوای در  یداریمعن شیافزا
پایین و  یکه دوزها دهندینشان م هاپژوهش نیا. (Shen et al., 2013)مشاهده شد  انبارمانی سه روزو  UV-Cبر مترمربع 

طولانی  شده که نتیجه آن یطیمح یهابه تنش هیعنوان پاسخ ثانوبه ی،دانیاکسیآنت یهاستمیس القاء سبب UV-C کشندهریغ
 شیکه افزا می دهندمطالعات انجام شده نشان . شودیم هاوهیاز م یعیوس فیط یفیکخصوصیات پس از برداشت و  عمر شدن
، ROSs یو پاکساز دیتول نیتعادل بل در اختلا مربوط به یدرون سلول )ROSs( گر اکسیژنهای واکنشگونه سطح یناگهان

 های، کمبودی بالا، دمانی، فلزات سنگیبنفش، خشکفرا تابش، یمختلف از جمله زخم، شوری ستیز ریغ یهاتنش ریتحت تأث
 دیکه تول رسدنظر می. به(Becerra-Moreno et al., 2015; Gill & Tuteja, 2010) شودیما ایجاد هو یو آلودگ ایتغذیه

ROSs تیمار از  حاصلUV-C باشد دخیل یدانیاکسیآنت لیپتانس شیممکن است در افزا (Cisneros-Zevallos et al., 

2015., et alPetrov ; 2014). دیسوپراکس کالیراد (−
·2O )آبشار  کی جادیباعث ا هیاولگر اکسیژن گونه واکنش کی عنوانبه

 قیها را از طرفنلیپلمانند  یدانیاکسیآنت باتیو ترک شدهمختلف  ROSs لیکه منجر به تشک شودیم ییایمیواکنش ش
 یدانیاکسیآنت یهامیآنز C-UVتابش  ایکه آ ستیوجود، هنوز مشخص ن نی. با اکندیم کیتحر MYBفاکتورهای رونویسی 

واسطه  سمیمکان قیرا از طر دیسموتاز، کاتالاز، گایاکول پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز دیسوپر اکس مانند
ROSs ریخ ای دهدیم شیافزا هاوهیدر م (Rabelo et al., 2020). 
 

 شناسی پژوهشروش

 مواد آزمایشی

درصد رنگ قرمز در سطح میوه( و صبح زود  80، در مرحلة بلوغ تجاری )با 1401فرنگی رقم پاروس در سال های توتمیوه
بلافاصله  هاوهیممورد تأیید مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان کردستان در روستای لایِن برداشت شدند.  از مزرعه

 شدند. وعلی سینا منتقلآزمایشگاه گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه ب سانتیمتر به 10در ظروف کوچک به عمق 

دند و جهت اعمال شآب مقطر در مجاورت هوا خشک  با و پس از شستشوانتخاب  کنواختی وزن و اندازه با سالم یهایوهم

 مورد استفاده قرار گرفتند. UV-Cتیمارهای مختلف تابش 

  

                                                                                                                                                                 
1. Reactive Oxygen Species (ROSs) 

2. MYB transcription factors 
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 UV-Cتیمار پس از برداشت 

 90وات، با طول  30سه عدد منبع نوری نصب شده در بالای اتاقک ) مجهز به از اتاقک UV-Cاعمال تیمار  به منظور
منظور به، ومینیآلوم لیهای این اتاقک با فودیواره. نانومتر( استفاده شد 254و پیک طول موج  ژاپن، متر، مدل اُسرامسانتی

متر در نظر گرفته شد. سانتی 25طور ثابت و فاصله محل قرارگیری نمونه تا لامپ بهشد پوشیده  ،ایجاد تمرکز هرچه بیشتر نور
با تغییر در مدت زمان تابش،  ( استفاده شد.تایوان ،لوترونمدل رادیومتر )-UVگیری شدت تابش از دستگاه برای اندازه

تصادفی با دو  کاملاًطرح  در قالبفاکتوریل  صورتبهآزمایش  نیامحاسبه شد. کیلوژول بر مترمربع  4و  2، 1های تابش شدت
ای و چند ای، دو مرحله(، تک مرحلهUV-Cشاهد، بدون تابش در چهار سطح )  UV-Cتابش  فاکتور انجام شد. فاکتور اول

کرار انجام شد. روز( با سه ت 14و  7و فاکتور دوم زمان انباری در سه سطح )صفر، ، کیلو ژول بر متر مریع  4ای با شدت مرحله
در داخل ظروف یکبار مصرف مخصوص قرار گرفته و سپس  UV-C( بدون اعمال تیمار UV-Cهای شاهد )بدون تابش میوه

ای در روز صفر، یعنی قبل از شروع انبارمانی ابتدا مرحلهتک UV-Cبه داخل سردخانه منتقل گردیدند. جهت اعمال تیمار پرتو 
ثانیه  436ها به مدت قرار گرفتند. این دوز از تابش، با قرار دادن میوه UV-Cکیلوژول بر مترمربع تابش  4ها تحت تیمار میوه

ثانیه متمرکز بر یک  218ت در زیر لامپ های  موردنظر بدست آمد. جهت اعمال هرچه بهتر تیمار، این مدت زمان به صور
ها اعمال گردید. سپس میوه ها در داخل ظروف یکبار مصرف مخصوص ثانیه متمرکز بر طرف دیگر میوه 218ها و طرف میوه

فرنگی در روزهای های توتای به این صورت اعمال گردید که میوهدومرحله UV-Cبه داخل سردخانه منتقل شدند. تیمار پرتو 
ثانیه بود،  218قرار گرفتند. این میزان دوز برای هر روز  UV-Cکیلوژول بر مترمربع تابش  2انی تحت شدت انبارم 4صفر و 

ها اعمال شد. پس از تیماردهی، مجددا میوه ها به سردخانه منتقل شدند. ثانیه بر روی هر طرف از میوه 109به عبارت دیگر 
انبارمانی انجام  6و  4، 2در روزهای صفر،  UV-Cکیلوژول بر مترمربع  ای نیز با اعمال شدت یکچندمرحله UV-Cتیمار پرتو 

ثانیه  5/54ثانیه در روزهای تیماردهی در نظر گرفته شد، به عبارت دیگر  109شد. جهت اعمال این میزان دوز، مدت زمان 
برداری مربوط به د و نمونهانبارمانی صبح زو 6برای سنجش صفات در روز  UV-Cتیماردهی تابش پرتو  برای هر طرف میوه.

در این روز به درستی مورد بررسی قرار گیرد. به منظور  UV-Cانبارمانی در غروب روز بعد صورت گرفت، تا اثر تیمار  7روز 
 14ها تا روز ی رقم پاروس، میوهفرنگتوتی خصوصیات کیفی و ترکیبات زیست فعال رو UV-Cتر اثر تابش بررسی دقیق
ی شده بندبستهدر ظروف پلاستیکی یکبار مصرف  هاوهیماخل سردخانه نگهداری شدند. پس از اتمام تیماردهی، انبارمانی در د

 85-90درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  4در دمای  هاظرفاین عدد میوه در هر ظرف قرار داده شد.  10و برای هر تکرار 
 7ی جهت سنجش صفات کیفی و فیتوشیمیایی در روزهای صفر، بردارنمونهروز نگهداری شدند.  14درصد در تاریکی به مدت 

 انبارمانی صورت گرفت. 14و 

 کاهش وزن میوه

ی و نگهداری شدند. از هر گذاربرچسبجداگانه و ثابت در یک ظرف  طوربهیی که برای این آزمون انتخاب شدند هانمونه
 14و  7ی شد. در روزهای ریگاندازهبا دقت  هانمونه، وزن اولیه میوه انتخاب گردید. در روز اول پس از اعمال تیمارها 3تیمار 

-Tanada)در روزهای مختلف با روز اول بیانگر درصد کاهش وزن بود  هانمونهتوزین شدند. اختلاف میان وزن  هانمونهنیز 

Palmu & Grosso, 2005)  محاسبه شد: 1که با استفاده از رابطه 
 

(%) WL (1رابطه  = (
W1 − W2

W1
) × 100 

نیز بیانگر وزن  W2 شاخص وزن اولیه میوه قبل از انبار )گرم( و W1نشان دهنده درصد کاهش وزن،  WLدر این رابطه، 
 .باشدیمروز( )گرم(  14و  7ی انباری )هادورهمیوه در 

                                                                                                                                                                 
1. OSRAM 

2. Lutron 



 661 می و دیگرانهاش /..وهیم یدانیاکسیآنت تیو فعال یفیک یپارامترها یبرخ یرو UV-Cنور  یااثر تابش مرحله (پژوهشی –)علمی 

 

 

 سفتی و درصد پوسیدگی

، Zwick/Roell Model BT1_FR0.5TH.D14سفتی میوه با استفاده از آزمون نفوذسنجی و دستگاه بافت سنج )مدل 
عدد  3انجام شد. از هر تیمار،  mm/s10و سرعت ثابت  متریلیم 3و عمق نفوذ  متریلیم 4/6آلمان( دارای پروب به قطر 

انتخاب و از ناحیه استوایی بر روی صفحه ثابت دستگاه آنالیز بافت قرار گرفتند. میزان  شکلکو ی اندازههم باًیتقری فرنگتوت
بصری و بر اساس  صورتبه. درصد پوسیدگی (Barikloo & Ahmadi, 2018)فت میوه بر اساس نیوتن بیان شد سفتی با

 عنوانبهرشد کپک در آن مشاهده شد  ازی که علائم کوچکی اوهیمی شد. هر ریگاندازهی پوسیده در هر تیمار هاوهیمتعداد 
 .(Nadim et al., 2015)روز( تعیین شد  14و  7میوه پوسیده در نظر گرفته شد. درصد پوسیدگی در هر دوره انبارداری )

 مواد جامد محلول

 20ی در دمای فرنگتوتی هانمونه( برای تعیین مواد جامد محلول کل ، شرکت آتاگو، ژاپنN1مدل از رفرکتومتر دستی )

مقطر کالیبره گردید، و  بیان شد. قبل از شروع کار، رفرکتومتر با آب( °Brixدرجه بریکس ) حسببردرجه سلسیوس استفاده و 
 تمیز شد تا از خطا جلوگیری شود. دقتبهپس از هر بار قرائت 

 اسیدیته قابل تیتراسیون و شاخص طعم

نرمال( تا رسیدن به  1/0سید سدیم )ی با استفاده از روش تیتراسیون با هیدروکفرنگتوتاسیدیته قابل تیتراسیون آب میوه 
. شاخص طعم (Mohammadi et al., 2022)ی( تعیین شد فرنگتوتو بر اساس اسید سیتریک )اسید غالب میوه  1/8پی اچ 

(TSS/TA( با تقسیم مواد جامد محلول کل )TSS( به اسیدیته قابل تیتراسیون )TA.محاسبه گردید ) 

 ی پی اچریگاندازه

 ی شد.ریگاندازه( سی، سوئهمو، متر827مدل متر ) آب میوه با دستگاه پی اچ میزان پی اچ

 فنل کل

 (Singelton & Rossi, 1965) یوسبه روش سینگلتون و رو و یکالتوسی-از معرف فولین ،گیری مقدار فنل کلبرای اندازه
درصد هموژنیزه شد. پس از شیکر به مدت یک ساعت  85متانول  تریلیلیم 5گرم از بافت میوه با  5/0. بدین منظور، استفاده شد

 شدهقیرقمیکرولیتر معرف فولین  1500میکرولیتر از آن با  300دقیقه، فاز رویی جدا شده و  15دور به مدت  3500و سانترفیوژ با 
دقیقه قرار گرفتن  90س از درصد اضافه و پ 5/7میکرولیتر کربنات سدیم  1200دقیقه،  5درصد( ترکیب گردید. پس از  10)

به  با توجهی شد. ریگاندازهنانومتر  765روی شیکر در تاریکی، جذب آن با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر، در طول موج 
گرم وزن تر میوه محاسبه  100اسید گالیک در  گرمیلیم، محتوای فنل کل بر اساس آمدهدستبهمنحنی استاندارد اسید گالیک 

 گردید.

 فلاونوئید کل

 275استفاده شد. مقدار  (Chang et al., 2002)سنجی کلرید آلومینیوم کل از روش رنگ دیفلاونوئبرای محاسبه غلظت 
درصد مخلوط شد. پس  5میکرولیتر نیتریت سدیم  300ی فنل کل با ریگاندازهدر قسمت  شدههیتهمیکرولیتر از عصاره رویی 

مولار به این مخلوط  1سود  تریلیلیم 2دقیقه  6درصد اضافه شد و بعد از  10میکرولیتر کلرید آلومینیوم  600دقیقه،  5از گذشت 
در طول موج  هانمونهرحله بعد، جذب رسانده شد. در م تریلیلیم 5اضافه گردید. سپس، با استفاده از آب مقطر به حجم نهایی 

 100کوئرستین در  گرمیلیمی شد. محتوای فلاونوئید کل بر اساس ریگاندازهنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  510
 گرم وزن تر میوه گزارش شد. 

  

                                                                                                                                                                 
1. Metrohm 
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 آنتوسیانین کل

. (Ali et al., 2022) شد یریگاندازهکمی تغییرات  اختلاف پی اچ و باها با استفاده از روش عصاره کل نیانیآنتوسی محتوا
 قهدقی 10 مدت به و استخراج 1به  99اسید کلریدریک و با نسبت -از مخلوط متانول تریلیلیم 40با  یفرنگگرم پوره توتچهار 

 9با  مونهاز عصاره ن تریلیلیم کی ،دور 3500دقیقه و  15به مدت  وژیفیقرار گرفت. پس از سانتراولتراسوند  تحت دستگاه
( مخلوط 5/4، پی اچ مولار 4/0) می( و استات سد1پی اچ  مولار، 025/0) میپتاس دیبافر کلر یهااز محلول کیاز هر  تریلیلیم

 یشد. محتوا یریگنانومتر اندازه 700و  520در  بی( با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر به ترتAجذب )در مرحله بعد،  .شد
 شد: گزارش 2رابطه گرم وزن تر طبق  100در هر  دایگلوکوز-3-نیدیرگونپلا گرمیلیصورت مبهکل  نیانیآنتوس
 

A (2رابطه  = [(A520 − A700)pH1.0 − (A520 − A700)pH4.5] 

TAC (mg 100g−1) =
A

εL
× 103 × MW × DF 

 L(، 22400گلوکوزاید )-3-نشان دهنده جذب مولی پلارگونیدین εمعرف محتوای آنتوسیانین کل،  TACدر این رابطه، 
گرم  433,2گلوکوزاید )-3-شاخص وزن مولکولی پلارگونیدین MWسانتی متر(،  1بیانگر عرض کووت دستگاه طیف سنجی )

 ( می باشد.10درجه رقت ) دهنده نشان  DFبر مول(، و 

 ویتامین ث

 یهاوهی. م(Petriccione et al., 2015) شد نییتع راتییتغ کمیبا  همکاران و پتریسیونیروش  اساس بر ویتامین ث میزان
 ید لنیات میسد یدرصد د 18/0 یحاو ،درصد 16 کیمتافسفر دیمحلول اس تریلیلیم 10گرم( با استفاده از  5/2) یفرنگتوت

 یآورو جمع لتری، فوژیفیسانتر دور 3500قه در یدق 15به مدت  مخلوط حاصلهمگن شدند.  (EDTA) دیاس کیاست تترا نیآم
 نیمعرف فول تریکرولیم 200درصد و  3 کیمتافسفر دیاس تریکرولیم 200عصاره،  تریکرولیم 400 یشد. مخلوط سنجش حاو

 نانومتر 760جذب در طول موج  قه،یدق 10به مدت  نگهداری در دمای اتاقبود. پس از  تریلیلیم 2 ییدر حجم نهادرصد  20
 کیسکوربآ دیاس گرمیلیبرحسب م مقدار ویتامین ثشد.  یریگاندازه، شیمادزو، ژاپن( UV-1280) با استفاده از اسپکتروفتومتر

 شد. گزارشگرم وزن تر  100در 

 یدانیاکسیآنتفعالیت 

 (Brand-Williams et al., 1995)ویلیامز و همکاران -ی توسط روش برندفرنگتوتی هاوهیمی دانیاکسیآنتفعالیت 
 DPPH 60میکرولیتر محلول  2925در بخش فنل کل،  شدههیتهمیکرولیتر از عصاره رویی  75انجام گرفت. به مقدار 

دقیقه میزان جذب  30پس از  و داریمیکرومولار اضافه و سپس ورتکس گردید. مخلوط حاصل در تاریکی و دمای اتاق نگه
بر اساس کاهش جذب  هاوهیمی دانیاکسیآنتنانومتر تعیین شد. فعالیت  515ول موج با دستگاه اسپکتروفتومتر در ط هانمونه

 بیان گردید: 3و طبق رابطه  DPPHنمونه نسبت به شاهد برحسب درصد قدرت مهارکنندگی 
 
 (3رابطه 

%Inhibition = (
A515 Con − A515 Sam

A515 Con
) × 100 

 A515 Samشاخص میزان جذب شاهد و  DPPH ،A515 Conمعرف درصد مهارکنندگی  Inhibition%در این رابطه، 

 .باشدیممیزان جذب نمونه  بیانگر

 گیری رنگ میوهاندازه

)درجه زردی(، کروما، و زاویه هیو توسط  *b)درجه قرمزی( و  *a)درجه روشنایی(،  *Lپارامترهای رنگی، از قبیل میزان 

روشنی یا تیرگی  دهندهنشان *L ساخت کشور چین( در سه نقطه از هر میوه تعیین شد. شاخص ،HP-200)  سنجرنگدستگاه 
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 b+)آبی( تا  b-از  *b)قرمزی( و شاخص  a+)سبزی( تا  a-از  *a)سفید( متغیر است. شاخص  100)سیاه( تا  0رنگ بوده و از 

 . باشدیم)زردی( متغیر 

 آماری لیوتحلهیتجز

درصد مورد  5ها در سطح احتمال پس از بررسی نرمال بودن آن و SAS 9.4افزار نرمبا استفاده از  آمدهدستبهی هاداده

 میشد. ترس استفاده دانکن یاآزمون چند دامنهقرار گرفتند. برای ارزیابی تفاوت میان تیمارهای مختلف نیز از  لیتحل و هیتجز

 رفت.گ صورت 2016فزار اکسل انمودارها با استفاده از نرم

 

 های پژوهشیافته

 یدگیپوس و یسفت وزن، کاهش

به طور  UV-Cی شاهد و تیمار شده افزایش پیدا کرد، اما تیمار هاوهیمبا افزایش دوره نگهداری درصد کاهش وزن در 

ای، دو )تک مرحله UV-Cهای هر سه تیمار انبارمانی میوه 14و  7جلوگیری نمود. در روز  هاوهیمی از کاهش وزن داریمعن

های شاهد نشان دادند. میانگین کاهش وزن این سه تیمار به ی( کاهش وزن کمتری نسبت به میوهامرحلهی و چند امرحله

ی داریمعنطور درصد( به 61/10درصد بود که نسبت به شاهد این دوره ) 76/4و  70/6، 86/7انبارمانی  14ترتیب در روز 

ادند. در پایان انبارمانی بهترین تیمار از نظر تأثیر برروی جلوگیری از کاهش وزن میوه، تیمار کاهش وزن کمتری را نشان د

های شاهد داشته باشد )شکل درصد کاهش وزن کمتری، در مقایسه با نمونه 55ی بود که توانست امرحلهچند  UV-Cتابش 

 . الف(.1

انبارمانی،  7کاهش پیدا کرد. در روز  هاوهیمگذشت زمان سفتی  قرار گرفت، و با UV-Cتحت تأثیر تیمار نور  هاوهیمسفتی 

را بهتر از شاهد حفظ کنند. این  هاوهیمبودند توانستند سفتی  قرارگرفته UV-Cی مختلف امرحلهیی که تحت تیمارهای هاوهیم

در تیمارهای تک،  هاوهیمی سفتی انبارمان 14طوری که در روز حفظ سفتی، تا پایان انبارمانی به همین صورت ادامه یافت، به

نیوتن، در  40/1نیوتن بود که در مقایسه با شاهد، با میانگین سفتی  48/3و  19/3، 47/2به ترتیب  UV-Cی امرحلهدو و چند 

طوری نسبت به سایر تیمارهای فرابنفش بهتر عمل نمود، به UV-Cی امرحلهبهتر عمل کردند. تیمار چند  هاوهیمحفظ سفتی 

درصد( بسیار  67های شاهد )کاهش درصد سفتی بافت میوه کاهش یافت که در مقایسه با میوه 17که در طول انبارمانی تنها 

 . ب(.1شکل بود )قابل توجه 

ی درصد پوسیدگی را کاهش داریمعنبه طور  UV-Cدرصد پوسیدگی میوه در طول انبارمانی افزایش پیدا کرد، اما تیمارهای 

انبارمانی درصد پوسیدگی صفر را نشان دادند، اما در روز  7در روز  UV-Cدست آمده تیمارهای مختلف دادند. بر اساس نتایج به

 33/13و  33/13، 10به ترتیب  UV-Cی امرحلهی و تک امرحلهدو ، یامرحلهانبارمانی درصد پوسیدگی در تیمارهای چند  14

درصد میوه  64-73انبارمانی، کاهش پوسیدگی  14درصد بود. در روز  67/36درصد بود. درصد پوسیدگی شاهد در پایان انبار 

 . ج(.1آمد )شکل  به دستنسبت به شاهد  UV-Cبود که با کاربرد تیمارهای 
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ی رقم پاروس. شاهد فرنگتوتی و دوره انبارمانی بر کاهش وزن )الف(، سفتی )ب( و پوسیدگی )ج( میوه امرحله UV-Cکنش تیمار تأثیر برهم .1شکل 

(Control تابش ،)UV-C تک مرحله( ایSingle-staged UVC تابش ،)UV-C دو مرحله( ایDouble-staged UVC و تابش )UV-C  چند
دهنده های عمودی نشانچنین، میلهندارند. هم داریمعنل یک حرف مشترک تفاوت های با حداق(. مقادیر ستونMulti-staged UVCای )مرحله

 .باشندیمخطای معیار استاندارد 

 pHو  طعم شاخص ون،یتراسیت قابل نهیدیاس محلول، جامد مواد

ی فرنگتوتدر طول مدت انبارمانی میوه  بر روی میزان مواد جامد محلول کل، UV-Cنتایج برهمکنش اثر تیمارهای مختلف 
ی از افزایش خوببه UV-Cنشان داد که مقدار این صفت در همه تیمارها )پرتوتابی شده و نشده( افزایش پیدا کرد، اما تیمارهای 

ی مشاهده نشد و حتی بین داریمعنتفاوت  UV-Cانبارمانی بین تیمارهای  7مواد جامد محلول میوه جلوگیری کردند. در روز 
ی بین تیمارها داریمعنی وجود نداشت، اما با افزایش مدت انباری تفاوت داریمعنتیمارها نیز تفاوت این  7روز صفر و روز 

ی به عنوان بهترین تیمار از نظر حفظ محتوای جامد محلول از شروع تا پایان انبارمانی امرحلهچند  UV-Cمشاهده شد. تابش 
چنین، ی تیماردهی شده مشاهده نشد. همهاوهیمن محتوای جامد محلول ی بیداریمعنبود و در هر سه دوره از این تیمار تفاوت 

 . الف(.2ی وجود نداشت )شکل داریمعنی تفاوت امرحلهدو و تک  UV-Cانبارمانی بین تیمارهای  14در روز 
بهتر از شاهد توانستند اسیدیته میوه را  UV-Cاسیدیته قابل تیتراسیون در طول دوره انباری کاهش پیدا کرد، اما تیمارهای 

ی نشان نداد. بالاترین داریمعنانبارمانی تفاوت  7در روزهای صفر و  UV-Cی امرحلهحفظ کنند. میزان اسیدیته تیمار چند 
هش درصد(. درصد کا 0/1آمد ) به دستی امرحلهچند  UV-Cانبارمانی در تیمار  14میزان اسیدیته قابل تیتراسیون در روز 

تک  UV-Cترتیب در تیمارهای شاهد، ، در مقایسه با روز صفر انبارمانی به14میزان اسیدیته تیمارهای پژوهش حاضر در روز 
 . ب(.2درصد بود )شکل  9و  20، 32، 44ی امرحلهی و چند امرحلهی، دو امرحله
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بیشترین و کمترین شاخص طعم در پایان  میزان شاخص طعم یا نسبت قند به اسید با گذشت انبارمانی افزایش پیدا کرد.
ی نیز امرحلهدو  UV-Cآمد. تیمار  دستبه( 64/5ی )امرحلهچند  UV-C( و تیمار 30/13به ترتیب در شاهد ) هاوهیمانبارمانی 

 اردیمعندرصد  5ی و شاهد نشان داد، و این تفاوت در سطح امرحلهتک  UV-Cمیزان شاخص طعم کمتری در مقایسه با تابش 
 . ج(.2بود )شکل 

انبارمانی بین تیمارهای  7افزایش یافت. از نظر تفاوت در میزان پی اچ، در روز  هاوهیمبا افزایش مدت انبارمانی میزان پی اچ 
در مقایسه  UV-Cانباری تیمارهای  14اما در روز  ی از نظر آماری مشاهده نشد،داریمعنتفاوت  7مختلف و بین روز صفر و روز 

ی نداشتند )شکل داریمعنبا یکدیگر در این دوره تفاوت  UV-Cی نشان دادند، هرچند خود تیمارهای داریمعنبا شاهد تفاوت 
 . د(.2

 

  
  

  

ی فرنگتوتو دوره انبارمانی بر مواد جامد محلول )الف(، اسیدیته قابل تیتراسیون )ب(، شاخص طعم )ج( و پی اچ )د( میوه  UV-Cکنش تیمار تأثیر برهم .2شکل 

( و Double-staged UVCای )دو مرحله UV-C(، تابش Single-staged UVCای )تک مرحله UV-C(، تابش Controlرقم پاروس. شاهد )
های ندارند. همچنین، میله داریمعنهای با حداقل یک حرف مشترک تفاوت (. مقادیر ستونMulti-staged UVCای )چند مرحله UV-Cتابش 

 .باشندیمدهنده خطای معیار استاندارد عمودی نشان

 فلاونوئید کل، آنتوسیانین کل ،محتوای فنل کل
سبب افزایش  UV-Cو دوره انبارمانی روی محتوای فنل کل نشان داد که کاربرد تابش  UV-Cاثر برهمکنش تیمارهای 

، 09/170فنل کل در طول دوره انبارمانی شد. در پایان انبارمانی، غلظت فنل کل به ترتیب از بیشترین به کمترین میزان  داریمعن
ی، دو امرحلهچند  UV-Cربوط به تیمارهای گرم وزن تر م 100اسید گالیک در  گرمیلیم 82/113و  91/141، 27/152
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درصد، در مقایسه با  30/27توانست غلظت فنل کل را  UV-Cی امرحلهی و تیمار شاهد بود. تیمار چند امرحلهی، تک امرحله
 . الف(.3روز صفر انبارمانی افزایش دهد )شکل 

ی شاهد در طول انبارمانی هاوهیمئید کل در قرار گرفت. غلظت فلاونو UV-Cمحتوای فلاونوئید کل تحت تأثیر تیمار 
روزه انباری میزان فلاونوئید را  14و  7ی ثابت باقی ماند، اما تیمارهای مختلف فرابنفش در هر دو دوره داریمعنبدون تغییر 

کوئرستین در  گرمیلیم 33/65بیشترین مقدار فلاونوئید کل ) UV-Cی امرحلهانبارمانی، تیمار تک  7افزایش دادند. در روز 
 UV-Cی امرحلهگرم وزن تر( و چند  100کوئرستین در  گرمیلیم 52ی )امرحلهگرم وزن تر( را در مقایسه با تیمار دو  100

ی امرحلهتک  UV-Cیی که تحت تیمار هاوهیمگرم وزن تر( نشان داد. در پایان انبارمانی،  100کوئرستین در  گرمیلیم 17/57)
نیز در مقایسه  UV-Cی امرحلهی و چند امرحلهتیمارهای دو  ازآنپسقرار گرفتند بالاترین غلظت فلاونوئید کل را نشان دادند. 

 . ب(.3با شاهد میانگین بالاتری از محتوای فلاونوئید کل نشان دادند )شکل 
ه با افزایش در محتوای فلاونوئید کل در پژوهش حاضر مشاب، UV-Cروند افزایش غلظت آنتوسیانین کل در تیمارهای 

گرم پلارگونیدین میلی 41/55ی با میانگین امرحلهتیمارها بود. در پایان انبارمانی، بیشترین مقدار آنتوسیانین کل در تیمار تک 
 100وزاید در گلیک-3 نیدیپلارگون گرمیلیم 20/26حالی که تیمار شاهد با میانگین گرم وزن تر بود، در 100گلیکوزاید در -3

ی شاهد در هر دو دوره هاوهیمگرم وزن تر کمترین میزان آنتوسیانین کل را نشان داد. روند کاهشی در محتوای آنتوسیانین کل 
 . ج(.3بود )شکل  14بیشتر از روز  7روزه در مقایسه با روز صفر مشاهده شد که میزان این کاهش در روز  14و  7

  
  

 

ی رقم پاروس. شاهد فرنگتوتو دوره انبارمانی بر غلظت فنل کل )الف(، فلاونوئید کل )ب( و آنتوسیانین کل )ج( میوه  UV-Cکنش تیمار تأثیر برهم .3شکل 

(Control تابش ،)UV-C تک مرحله( ایSingle-staged UVC تابش ،)UV-C دو مرحله( ایDouble-staged UVC و تابش )UV-C  چند
دهنده های عمودی نشانچنین، میلهندارند. هم داریمعنهای با حداقل یک حرف مشترک تفاوت (. مقادیر ستونMulti-staged UVCای )مرحله

 .باشندیمخطای معیار استاندارد 
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 اکسیدانیفعالیت آنتی ،محتوای ویتامین ث
بیشتر  14نسبت به روز  7در طول انبارمانی غلظت ویتامین ث میوه را افزایش داد، اما این افزایش در روز  UV-Cتابش 

در روز   UV-Cانبارمانی، میانگین ویتامین ث تیمارهای  7در مقایسه با روز  14بود. با وجود کاهش غلظت ویتامین ث در روز 
ی کاهش پیدا کرد، داریمعنی شاهد با افزایش مدت انبارمانی به طور هاوهیمبیشتر از روز صفر بود. میزان ویتامین ث در  14
ی امرحلهی و دو امرحلهانبارمانی، بین تیمارهای چند  7سبب افزایش ویتامین ث شدند. در روز  UV-Cی تحت تیمار هاوهیماما 

ی مشاهده نشد، اما تیمار داریمعنی تفاوت با یکدیگر از نظر آمار UV-Cی امرحلهی و تک امرحلهبا یکدیگر و تیمارهای دو 
ی نشان دادند. بیشترین و کمترین میزان ویتامین ث در روز داریمعنانبارمانی تفاوت  7ی در روز امرحلهی و تک امرحلهچند 

گرم وزن تر( و شاهد  100اسید آسکوربیک در  گرمیلیم 59/64ی )امرحلهچند  UV-Cترتیب در تیمار تابش انبارمانی به 14
چند  UV-Cآمد. درصد افزایش محتوای ویتامین ث در تیمار  دستبهگرم وزن تر(  100اسید آسکوربیک در  گرمیلیم 96/39)

 . الف(.4درصد بود )شکل  16و  25ترتیب نسبت به روز صفر انبارمانی به 14و  7ی در روز امرحله
سبب افزایش آن  UV-Cی انبارمانی کاهش یافت، اما تیمارهای هادورهی شاهد با گذشت هاوهیمنی در اکسیدافعالیت آنتی

انبارمانی،  14ی ثابت باقی ماند، اما در روز داریمعنانبارمانی بدون تغییر  7ی تیمار شاهد تا روز دانیاکسیآنتشدند. میزان فعالیت 
ی امرحلهی و تک امرحلهی، دو امرحلهچند  UV-Cپایان انبارمانی، تیمارهای  مشابه با ویتامین ث و فنل کل کاهش یافت. در

ی امرحلهاکسیدانی، در مقایسه با روز صفر شدند. تابش چند درصدی فعالیت آنتی 66/8و  66/12، 71/15به ترتیب باعث افزایش 
UV-C  ی را نیز در هر سه دوره با داریمعندرصد بالاترین میزان را در بین دیگر تیمارها نشان داد و تفاوت  53/94 تیفعالبا

 . ب(.4تیمارهای دیگر نشان داد )شکل 

  

ی رقم پاروس. شاهد فرنگتوتاکسیدانی )ب( میوه ی و دوره انبارمانی بر غلظت ویتامین ث )الف( و فعالیت آنتیامرحله UV-Cکنش تیمار تأثیر برهم .4شکل 

(Control تابش ،)UV-C تک مرحله( ایSingle-staged UVC تابش ،)UV-C دو مرحله( ایDouble-staged UVC و تابش )UV-C  چند
دهنده های عمودی نشانچنین، میلهندارند. هم داریمعنهای با حداقل یک حرف مشترک تفاوت (. مقادیر ستونMulti-staged UVCای )مرحله

 .باشندیمخطای معیار استاندارد 

 های رنگشاخص
و دوره  UV-Cی مارهایتتحت تأثیر  شدهدادهنشان  1ی شده در پژوهش حاضر که در جدول ریگاندازهی رنگ هاشاخص

کاهش پیدا کرد، اما تیمارهای فرابنفش  هاوهیم)درخشندگی( در طول انبارمانی در  *Lانبارمانی قرار گرفتند. مقدار شاخص 
ی بین داریمعنی توانستند مقدار درخشندگی را در مقایسه با شاهد حفظ نموده و از کاهش آن جلوگیری کنند. تفاوت خوببه

ده نشد. میزان کاهش مقدار درخشندگی در در هر سه دوره انبارمانی مشاه UV-Cی امرحلهی تیمار چند هاوهیمدرخشندگی 
درصد بود. تیمار  63/5و  37/24ی به ترتیب امرحلهچند  UV-Cانبارمانی نسبت به روز صفر در تیمار شاهد و تابش  14روز 
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 ی در میزان درخشندگی میوه نسبت به روز صفر نشانداریمعنانبارمانی کاهش  14در روز  UV-Cی امرحلهی و دو امرحلهتک 
 (.1ای بهتر از دو تیمار دیگر در این مورد عمل کرد )جدول چند مرحله UV-Cدادند، اما تیمار 

 داریمعناز نظر آماری  UV-C)قرمزی( در طول انبارمانی افزایش پیدا کرد، اما این افزایش فقط در تیمارهای  *aمیزان 
تیمارهای  *aی نشان ندادند. در پایان انبارمانی درصد افزایش میزان شاخص داریمعنتغییر  *aی شاهد از نظر میزان هاوهیمبود. 

UV-C  درصد بود که  10و  15، 31ی، در مقایسه با روز صفر این تیمارها به ترتیب امرحلهی و چند امرحلهی، دو امرحلهتک
 (.1)جدول  باشدیم میزان این افزایش با میزان افزایش محتوای آنتوسیانین کل در این تیمارها متناسب

ی نشان نداده و با داریمعنروز انبارمانی تفاوت  14و  7ی هادورهدر تیمارهای مختلف پژوهش حاضر در  *bمقدار شاخص 
نبود )جدول  داریمعن UV-Cوجودی که مقدار این شاخص در طول انبارمانی کاهش پیدا کرد، این کاهش در شاهد و تیمارهای 

1.) 
-UVمیزان کروما در تیمارهای مختلف در طول انبارمانی افزایش نشان داد، اما در پایان انبارمانی این افزایش تنها در تیمار 

C درصد افزایش در مقایسه با روز صفر این تیمار(. مشابه این روند در مورد شاخص  73/28بود ) داریمعنای تک مرحله
 (.1اثرات مشابهی را نشان دادند )جدول  هاشاخصی این دو هرری که طودرخشندگی میوه نیز مشاهده شد، به

ی هاوهیمی مختلف انبارمانی هادورهو دوره انبارمانی قرار نگرفت و در طول  UV-Cتابش  ریتأثمیزان زاویه هیو تحت 
 (.1ی را از نظر آماری نشان ندادند )جدول داریمعنتفاوت  UV-Cتحت تیمارهای 

فرنگی رقم میوه توت Hue angleو  L* ،a* ،b* ،Chromaهای رنگ ی و دوره انبارمانی بر شاخصامرحله UV-Cکنش تیمار تأثیر برهم .1جدول 

 پاروس. 

 زاویه هیو کروما *L* a* b روز انبارمانی تیمار

 0 ab73/36 31/33ef 87/10ab 05/35de 06/18ab 
 c37/31 18/34def 82/8abc 30/35de 47/14abcd 7 شاهد
 14 d78/27 47/35bcdef 63/6c 09/36de  59/10d 

 0 a81/38 15/28g 88/8abc 64/29f 45/17abc 

UV-C 7 یاتک مرحله ab89/35 48/32f 20/8abc 53/33e 06/14abcd 
 14 cd99/30 01/37abcd 82/7bc 86/37abcd 84/11d 

 0 a47/39 50/33ef 36/11a 38/35de 75/18a 

UV-C  7 یامرحلهدو ab44/37 11/35cdef 04/11ab 81/36bcde 43/17abc 
 14 b78/34 48/38ab 03/10ab 77/39ab 61/14abcd 

 0 a11/39 90/35bcde 75/9abc 22/37abcd 15/15abcd 

UV-C 7 یاچند مرحله ab38/37 99/37abc 32/9abc 14/39abc 74/13bcd 
 14 ab91/36 45/39a 99/8abc 49/40a 82/12cd 

 دارند. ٪5در سطح  داریدر هر ستون تفاوت معن متفاوت حروف یدارا هایمیانگین

 

 بحث
ی با امرحلهچند  UV-Cدر جلوگیری از کاهش وزن میوه بود. تابش  UV-Cنتایج پژوهش حاضر حاکی از اثر مثبت تیمار 

درصد کاهش وزن در پایان انبارمانی به ترتیب کمترین و بیشترین درصد کاهش وزن را  61/10درصد و تیمار شاهد با  76/4
. الف(. 1ی از کاهش وزن میوه جلوگیری کردند )شکل داریمعنطور نیز در مقایسه با شاهد به UV-Cداشتند. دیگر تیمارهای 

( در تعرقتنفس و  یندهایفرآ جهیسطح بافت )نت در ریاز تبخ یاز دست دادن آب ناش لیبه دل عمدتاً هاوهیکاهش وزن در م
 میرمستقیبه طور غ تواندیتنفس را کاهش دهد م زانیکه م ی، هر عاملنیبنابرا. (Zhao et al., 2019) است یسازرهیطول ذخ

 دلیلهممکن است ب هاوهیاز کاهش وزن در م یریدر جلوگ UV-Cنقش نور . (Nasirzadeh, 2010) مهار کندکاهش وزن را 



 669 می و دیگرانهاش /..وهیم یدانیاکسیآنت تیو فعال یفیک یپارامترها یبرخ یرو UV-Cنور  یااثر تابش مرحله (پژوهشی –)علمی 

 

 

. از (Promyou, 2012) باشد یسلول یمهار اختلالات غشاو  (Abdipour et al., 2019)عرق تتنفس و  زانیمحدود کردن م
به  بیباعث کاهش آس آنهامحدود کردن رشد که با  باشدیم هاسمیکروارگانیم کردن رفعالیغ ،UV-C اثرات دیگر تابش

ی هاپژوهش. نتایج (Hosseini et al., 2019) شودیکاهش وزن محصولات مجلوگیری از و  سفتیها، حفظ و بافت هاوارهید
، (Prajapati et al., 2021)در جلوگیری از کاهش وزن در برخی میوه ها، مانند کدو تلخ  UV-Cدیگر در مورد اثر تابش 

با نتایج این پژوهش  (Hosseini et al., 2019)و پسته  (Abdipour et al., 2019)، هلو (Asgareyan et al., 2019)خرمالو 
 مطابقت دارد.

 UV-C. تابش کندیم نییرا تع باغبانی محصولاست که بلوغ ها یو سبز هاوهیدر م یضرور یفیک یژگیو کی سفتی
در پژوهش حاضر، . (Singh et al., 2022) شودیم هایو سبز هاوهیبهتر م تیفیمنجر به ک تیو در نها شتریب سفتیمنجر به 

بالاترین میزان سفتی را  UV-Cی امرحلهی شاهد حفظ شد. تیمار چند هانمونهبهتر از  UV-Cی تحت تیمار هاوهیمسفتی 
درصد سفتی  76و  128، 148به ترتیب  UV-Cی امرحلهی، دو و تک امرحلهانبارمانی، تیمارهای چند  14نشان داد. در روز 

کاهش  انبارمانیدوره با گذشت  سفتی میوه، طور طبیعی. به. ب(1)شکل بیشتری در مقایسه با شاهد در همین روز نشان دادند 
 Idzwana et al., 2020; Prajapati)گزارش شد  شاهد هایبا نمونه سهیدر مقا ،شده تیمارنمونه سفتی بیشتری در اما  ،ابدییم

et al., 2021) تیمار .UV-C  بافت  سفتیها مرتبط با آن یهاو ژن یسلول وارهید کنندهبیتخر یهامیآنز تیفعالبا کاهش
ی را فرنگتوتروی میوه  بر UV-Cی که اثر تابش امطالعه. در (Singh et al., 2022) بخشدیم بهبودرا  یمحصولات باغبان

عمل  میبا کلس ی رامشابه سمیمکان بوده ومرتبط  هانیآم یسطح پل شیبا افزا سفتی شیافزانشان می داد، مشخص گردید که 
محدود  کیپکت دیو اس دهایساکار یبا پل ونیمتقابل کات وندیپ لیرا با تشک یسلول وارهیبه د میآنز یدسترس نیآم ی. پلکندیم

ها و  میآنز یشده برا یکدگذار یهااز ژن یارا به مجموعه . در نهایت، افرایش سفتی (D. Li et al., 2014)می نماید 
 (.Idzwana et al., 2020) انسته اندد مرتبط یسلول وارهید بیدر تخر ریدرگ یهانیپروتئ

افزایش را باغبانی محصولات  یو ماندگار داده کاهش یقابل توجه زانیرا به م یقارچعوامل رشد  تواندیم UV-Cپرتو 
 فرآوریدر  تیمار جذاب کیکه آن را به ، شودیممحصولات  زیست فعال اتبیترک شیافزا سببچنین هم UV-C د. تابشهد

 انباری یدگیکاهش بروز پوس، سبب نانومتر 254در  ژهیو، بهUV-Cنور . (Singh et al., 2022)کرده است  لیتبد ییمواد غذا
. در این مطالعه، درصد (Nigro et al., 1998; Shama, 2007)بخشد میرا بهبود  هایو سبز هاوهیم برخی از تیفیو ک شده

بود  UV-Cکاهش یافت. کمترین درصد پوسیدگی در پایان انبارمانی مربوط به تیمارهای  UV-Cتحت تیمار  هاوهیمپوسیدگی 
 یدگیپوس. . ج(1)شکل ی شاهد مشاهده شد هاوهیمدر درصدی پوسیدگی  214درصد متغیر بود. افزایش  13تا  10که بین 

-UV-C 4/2های دوز استفاده از با وهیم یهادر زخم  Botrytis cinerea هاین کنیدیکرد رفعالیغ از طریق یافلفل دلمه
 یاهمیآنز تیفعال شیافزا از طریق UV-C . تابش(Mercier et al., 2001) افتیکاهش کیلوژول بر مترمربع  4/2
انبار  یفرنگتوت یدگیپوس یداریطور معنبه یفنل باتی( و ترکGSH) ونیگلوتات یمیآنز ریغ یها دانیاکسیو آنت یدانیاکسیآنت

 .(Erkan et al., 2008) را کاهش داد سلسیوسدرجه  10 دمای در شده
 شیبه شدت افزا،  UV-Cتابش تحتی هاوهیبا م سهیدر مقا نمونه شاهد،جامد محلول در در طول انبارمانی میزان مواد 

ی از افزایش مواد جامد محلول کل جلوگیری خوببه UV-Cتیمارهای  .درجه بریکس( 13/8) دیبه اوج خود رس 14و در روز  افتی
ی نیز از نظر آماری اثرات یکسانی روی میزان مواد جامد محلول در روز آخر انباری امرحله، تیمارهای دو و تک ننیچهمنمودند. 

مواد جامد  از افزایش یطور موثربه توانست یامرحلهتیمار چند  ژهیوبه، UV-Cنور  یمارهای، تفوق جیبر اساس نتانشان دادند. 
ممکن است با از دست دادن میزان مواد جامد محلول  شیافزا . الف(.2کند )شکل  جلوگیری در طول دوره انبارمانی محلول کل

ه زیمریپل. داست تورژسانسو کاهش فشار  یمیآنز تیفعال شیافزا در نتیجهنرم شدن همراه باشد که  ای گیدیرسب و فرآیند آ
 شیو افزا نییپا یمحلول با وزن مولکول یقندها بهو سلولز  نیمانند پکت ی،سلول وارهینامحلول در د یدهایساکار یپل شدن
 باشندیممواد جامد محلول کل  شیعوامل موثر در افزا گریاز د یسلول وارهیدر د نیدیلینیو یو پل سلولزی هم تیحلال
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(Abdipour et al., 2020) یندهایفرآ کردنکند  لیاست به دل کنمم هاوهیم مقدار مواد جامد محلولبنفش بر فرا تابش. اثرات 
اثر در خصوص  شدهگزارشنتایج با مطالعه حاضر،  . نتایج(Hosseinifarahi et al., 2018) تنفس باشد سرعتو  کیکاتابول

 & Pan) آناناسی تازه ها، برش(Abdipour et al., 2019) در هلو مواد جامد محلول راتییغبر ت UV-C تابشمهارکننده 

Zu, 2012) آناناس  و(Ou et al., 2016) تواندینشده م تیمار یهاوهیدر م بیشتر قابل تیتراسیون تهیدیاس کاهش .مطابقت دارد 
مطابق  این پژوهش جینتا. (Gol et al., 2015)باشد  یتنفس سمیمتابول در ماده اولیهعنوان به ی،آل یدهایاستفاده از اسدلیل به

 Araque etی)فرنگتوت یهاوهیدر م تیتراسیوناسیدیته قابل کاهش از  UV-Cتابش  هانکه در آهایی است پژوهش جیبا نتا

al., 2018)  گیلاس شیرین ،(Abdipour et al., 2020 )( و میوه برش خورده کیویHu et al., 2022 در طول انبارمانی )
شکل در طول انبارمانی افزایش پیدا کرد )، UV-Cبر اساس نتایج حاضر، مقدار پی اچ میوه در تیمارهای . جلوگیری نموده است

 UV-Cی تحت تیمار هاوهیم. اسیدیته قابل تیتراسیون نیز در باشدیم هاوهیدر م تهیدیکاهش سطح اس نشان دهندهکه . د( 2

در  میزان پی اچ را شیافزا کهاست  دیگر نتایجی با منطبق جینتا نی. ا. ب(2در پایان انبارمانی بیشتر از تیمار شاهد بود )شکل 
. نتایج پژوهش (Caner et al., 2008; García et al., 2014)گزارش نموده اند  یفرنگو گوجه یفرنگتوت انباریطول دوره 

 یابیپارامتر در ارز نیترمهمکه ، مطابقت دارد. شاخص طعم (Damdam et al., 2023)در پژوهش  شدهگزارشحاضر با نتایج 

ی هاوهیم. (Sturm et al., 2003) باشدیکننده ممصرف میوه از نظر تیمقبول میزان کنندهنییتع ،ی می باشدفرنگتوت تیفیک

که می تواند به  . ج(2)شکل انبارمانی شاخص طعم کمتری نسبت به تیمار شاهد نشان دادند  14در روز  UV-Cتحت تابش 
باشد. علاوه بر این، تابش فرنگی های توتو در نتیجه حفظ اسیدیته میوه UV-Cدلیل مهار سرعت تنفس، تحت تأثیر تیمار 

UV-C تر بودن شاخص طعم در میوه های تیمار شود که در نهایت سبب پایینسبب جلوگیری از تجزیه مواد جامد محلول می
در  ریخأنشان دهنده ت UV-Cتحت تأثیر تیمار  شاخص طعمکاهش چنین، شود. همهای شاهد میشده، در مقایسه با میوه

 .باشدمی فرنگیتوت وهیم دنیرس
در طول انبارمانی افزایش پیدا کرد.  هاوهیمدست آمده از این مطالعه، محتوای فلاونوئید و آنتوسیانین کل بر اساس نتایج به

درصدی  38و  14درصدی در روز  57بیشترین مقدار فلاونوئید )افزایش  UV-Cی امرحلهدر بین تیمارهای آزمایش، تیمار تک 
انبارمانی( را در مقایسه با  7درصد افزایش در روز  33و  14درصد افزایش در روز  80آنتوسیانین کل )انبارمانی( و  7در روز 

 سمیمکاندلیل بهممکن است در این پژوهش  دهایفلاونوئ یمحتواافزایش . . ب و ج(3)شکل ی روز صفر نشان داد هاوهیم
 لیفن ریفعال شدن مس لیدلبه ،دهایتجمع فلاونوئ باعث، که باشد UV-Cتابش از  یناش تنشدر برابر  یفرنگتوت وهیم یواکنش

ه ب منجر C4Hو  PAL ،4CL، کلیدی مسیر فنیل پروپانوئید یها میآنز تیفعال .می شود، UV-Cتابش در برابر  دیپروپانوئ
از ابتدا  تیمار شاهد در محتوای آنتوسیانین کلدر  بیشتر. کاهش (Yang et al., 2018) شودیم کل دیفلاونوئ محتوای شیافزا
 14بالاتر از روز  7در پایان انبارمانی(، که این کاهش در روز  20/26و  26/20به  85/30)از مشاهده شد  انبارمانی انیتا پا

 لیفن یعنی ،نیانیسنتز آنتوسبیودر  ریدرگ یها میآنز تیکاهش فعالعلت  کاهش ممکن است به این. . ج(3)شکل انبارمانی بود 
 یهاوهی، مشاهد یهاوهیبا م سهی. در مقا(Severo et al., 2015)باشد  (ANS) ازسنت نیدیانی( و آنتوسPAL) ازیل ایآمون نیآلان

 نیا. . ب و ج(3)شکل  را نشان دادند یشتریبمحتوای فلاونوئید و آنتوسیانین کل  انبارمانیبنفش در طول فرا تحت تابش
محتوای آنتوسیانین . (Santin et al., 2018) باشد فرابنفشتوسط نور  نیانیآنتوس وسنتزیب یالقا لیممکن است به دلافزایش 

 Zhang)ی انبار شده در دمای اتاق گزارش شده است هالاسیگنسبت به تیمار شاهد در ، UV-Cبالاتری در تیمارهای تابش 

et al., 2021b) .یی هاوهیمافزایش در مقدار آنتوسیانین کل در ، یو بلوبر لاسی، گینگرفتوت یشده بر رودر مطالعات انجام
که با  (Kataoka et al., 2005; Xu & Liu, 2017)در طول انبارمانی قرار داشتند گزارش شده  UV-Cکه تحت تابش 

کاهش در  ((Liu et al., 2014; Sripong et al., 2019 نتایج این پژوهش مطابقت دارد. در برخی از تحقیقات انجام شده
 Click or tap here toغلظت آنتوسیانین کل در طول انبارمانی گزارش شده که با نتایج پژوهش حاضر مغایرت دارد.  این 

enter text.باشد وهیم نیز رقمو  تابش فرابنفشتفاوت در دوز  لیدلبه تواندیم (Erkan et al., 2008) . 
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حفظ  روی یبهتر یاثربخشتوانستند  یامرحلهصورت دو و چند به UV-Cتابش  یمارهایتنتایج این پژوهش نشان داد که  
 مقادیر، به عبارت دیگر. . الف(4)شکل  دنداشته باش یامرحلهتیمار تک با  سهیدر مقا انبارمانی،در طول  ین ثتامیو یمحتوا

 ,.Muhammad et al) تنفس همراه است میزانو کاهش  فرآیند پیریدر  ریبا تاخ تحت تابش یهاوهیدر م ویتامین ث یبالا

مهار منجر به  یافته که شیکربن افزا دیاکس یغلظت د وکاهش  یداخل ژنیتنفس، غلظت اکس سرعتکاهش با  .(2014
تحقیقات انجام شده  .(Abdipour et al., 2019) شودیم هاوهیدر م ویتامین ث یسطوح بالااکسیداسیون اسید آسکوربیک و 

ی هابرشی و فرنگدر گوجهروی غلظت ویتامین ث  UV-Cتأثیر کاربرد پس از برداشت دوزهای مختلف نشان می دهند که 
ی ادلمه، اما در فلفل (González-Aguilar, Villegas-Ochoa, et al., 2007; Maharaj et al., 2014)تازه انبه کاهشی 

 . (Promyou & Supapvanich, 2012)زرد بدون تغییر بوده است 
ی بهتر از امرحلهچند  UV-Cدر طول انبارمانی افزایش پیدا نمود. در این مورد، نور  UV-Cمحتوای فنل کل تحت تابش 

ی، با افزایش انبارمانی امرحلهطوری که بالاترین درصد افزایش در این تیمار مشاهده شد. تیمار چند سایر تیمارها عمل نموده، به
ها ROS یده گنالیس تیتقو . برخی تحقیقات،. الف(3)شکل ی را در میزان فنل کل نشان نداد داریمعنروز تفاوت  14به  7از 
و در  داده شیرا افزاها ROSح وسط UV-Cدر نظر گرفته و مشخص نمودند که نور  UV-Cتابش  القاء کنندهاثر از  یناشرا 
ی دانیاکسیآنت تیظرف شیافزا نیزو  یفنل باتیتجمع ترکباعث  این فرایند، می نماید.را فعال  دیپروپانوئ لیفن ریمس جهینت

ی میوه روندی دانیاکسیآنتدر پژوهش حاضر نیز درصد فعالیت  .(M. Li et al., 2019) شودیم یفرنگتوت ی تازههابرش
ی دانیاکسیآنتی بالاترین درصد فعالیت امرحلهچند  UV-Cمشابه با محتوای فنل کل نشان داد، و در روز آخر انبارمانی تیمار 

نشان داد که  (Jacobo-Velázquez et al., 2011)ی برخی محققین هاافته. ی. ب(4)شکل درصد( را سبب شد  53/94)
ROSعلاوه بر این، . دهندمی شیها را افزانلف وسنتزی، بدیپروپانوئ لیفن سمیمتابولمرتبط با  یها میآنز تیفعال کیبا تحر ها
مرتبط با آن  یهاژن انی( و بدهایپروپانوئ لیفن سمیمتابول یدیکل می)آنز ازیلایآمون نیآلان لیفن آنزیم تیکه فعال است شدهثابت

 El Ghaouth et al., 2003; Scattino et)شلیل  و هلو ،(D. Li et al., 2014)ی فرنگدر توت پرتو فرابنفش تحت تیمار

al., 2014)  و انگور رومیزی(Sheng et al., 2018) یگرید یهاژنبیان ها و میآنزفعالیت ، همچنین. یافته است شیافزا 
تحت  باشندیم لیدخ دیپروپانوئ لیفن سمیمتابول، که در مراحل اول گازیلکومارات -پاراو  زومرازیاچالکون ، تازسن چالکون مانند

ی دانیاکسیآنت تیظرف UV-C . همچنین، تیمار(D. Li et al., 2014; Scattino et al., 2014)پیدا کرد  افزایشبنفش تیمار فرا
 یدانیاکسیآنت تیظرف،  (،Alothman et al., 2009b; Shen et al., 2013ین)تازه و ماندار یریگرمس یهاوهیم سبب افزایش

و  (C. hong Liu et al., 2012)ی فرنگ، گوجه(Erkan et al., 2008)ی فرنگمانند توت های مختلف،یو سبز هاوهیدر م
ی در دانیاکسیآنتدر این پژوهش، بالاترین غلظت فنل کل، ویتامین ث و فعالیت  .ده استش (Wang et al., 2009) یبلوبر

های کم، با عمل ی و در شدتامرحلهکاربرد تابش فرابنفش به صورت  رسدیمحاصل شد. به نظر  UV-Cی امرحلهتیمار چند 
های مفید در محصولات مختلف شده و اعمال آن در طول انبارمانی با القاء از طریق خاصیت هورمتیک آن سبب القاء پاسخ

ی و بهبود خواص کیفی آن بهتر از فرنگتوتمیوه ی دانیاکسیآنتتنش غیرزیستی فرابنفش به صورت مداوم روی محتوای 
 .کندیمی عمل امرحلهتیمارهای قبل از انبارمانی و تک 

 ,.Zhang et al)می باشد محصولات  ازکنندگان مصرف ی بسیار مهم در استقبالاز پارامترها یکی ی میوهرنگ ظاهر

 شودیممشخص  وهیشدن در م یاقهوهبا  معمولاً بوده کهدرخشندگی محصول دهی ازدست ه معنیب *Lکاهش مقدار . (2022
(Gonzalez-Aguilar et al., 2008) در پژوهش حاضر مقدار این پارامتر در طول انبارمانی کاهش پیدا کرد، اما تیمارهای .

UV-C ی بیشتر از سایر الهمرحی حفظ نموده و در این میان، اثرات تیمار چند داریمعنطور توانستند درخشندگی محصول را به
دهی و ازدست هانیانیآنتوسشدن رنگ میوه در طول انبارمانی در درجه اول به افزایش تولید  تررهیت(. 1تیمارها بود )جدول 

نیز سبب تیره تر  *a. علاوه بر این، افزایش در مقدار شاخص (Han et al., 2004) شودیمرطوبت )کاهش وزن( نسبت داده 
 *aی بالاترین میزان افزایش امرحلهتک  UV-Cها خواهد شد. تیمار شدن میوه، و در نتیجه بالاتر بودن محتوای آنتوسیانین
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 راتییتغ ریتحت تأثنیز  *bپارامتر رنگ به بالابودن مقدار آنتوسیانین مربوط باشد.  رسدیم)قرمزی( را نشان داد که به نظر 
 .(Lu et al., 2020) ردیگیقرار م دهایو فلاونوئ دهایکاروتنوئ ل،یکلروف یمحتوا
 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
ی و در طول انبارمانی مؤثرتر از اعمال آن قبل از انبار امرحلهصورت به UV-Cنتایج پژوهش حاضر نشان داد که تابش نور 

ی باعث بیشترین سفتی، اسیدیته قابل تیتراسیون، ویتامین ث، امرحلهچند  UV-C. در پایان انبارمانی، تابش نور کندیمعمل 
ی، و کمترین میزان مواد جامد محلول، شاخص طعم و درصد پوسیدگی و کاهش وزن شد. علاوه دانیاکسیآنتفنل کل و فعالیت 

و کروما  *aی رنگ هاشاخصیر ی نیز بالاترین غلظت فلاونوئید و آنتوسیانین کل و درصد تغیامرحلهتک  UV-Cبر این، تیمار 
ی میوه نشان دانیاکسیآنتی اثرات مثبتی روی خصوصیات کیفی و امرحلهی نیز بعد از تابش چند امرحلهدو  UV-Cشد. تابش 

، تکرار اعمال آن در طول انبارمانی سبب چند برابر شدن اثرات UV-Cکه به علت ویژگی هورمتیک تابش  رسدیمنظر داد. به
. این موضوع، نیاز به بررسی بیشتر از نظر شودیمی سبب امرحلهتیمار شده و اثرات بهتری را نسبت به تیمار تک تنشی این 

ی، دانیاکسیآنتمکانیسم آنزیمی و مولکولی دخیل در این خصوص دارد. به منظور حفظ یا افزایش قابل توجه خواص و ترکیبات 
قابل  UV-Cی امرحلهی استفاده از تیمار چند فرنگتوتزن و پوسیدگی میوه از جمله محتوای فنل کل و ویتامین ث و کاهش و

 .باشدیمتوصیه 
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