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 چکیده

ای مدیترانه  ۀپرشبو    دارداندانه  ۀشپشکنترل  در   پرتو بتاو    پرتوگاماضرورت جایگزیني متيل بروماید، تأثير دُزهای مختلف    به باتوجه

، 250،  0زهای مختلف  در معرض دُ  شدهیبندبستهدر دو رقم خرمای زاهدی و مضافتي بررسي شد. خرمای  و خواص بيوشيميایي ميوه  

استفاده  الکترون ولتمگا  10انرژی پرتو با  بتا پرتو و   60-. برای پرتودهي از منبع کبالتند گری قرار گرفت 1250و  1000، 750،  500

  1132/ 33معادل    یرقم زاهد  ی دار رودندانه  ۀحشره کامل شپش  ی درصد پرتو گاما برا  90نشان داد که دُز کشنده    هايبررس  یجنتاشد.  

رقم    یو رو  یگر   1055/ 16معادل    یرقم زاهد  یرو   اییترانهمد  ۀپرلارو شب  یو برا  یگر   1172/ 76معادل    يرقم مضافت  یو رو  یگر

معادل    یرقم زاهد   یدار رودندانه  ۀ حشره کامل شپش یدرصد پرتو بتا برا 90دُز کشنده  همچنين،است.    یگر   06/1126معادل    يمضافت

و   یگر  67/1177معادل    ی رقم زاهد  یرو  اییترانهمد  ۀپرلارو شب  یو برا  یگر  97/1255معادل    يرقم مضافت  یو رو  یگر  92/1160

دُز پرتودهي در تيمارهای    ،در هر دو رقم   است.   یگر  1340/ 16معادل    يرقم مضافت  یرو با افزایش  شيب افزایش شاخص بریکس 

گری نسبت  به شاهد کاهش یافت.    1250ز تابش تا قندهای احياکننده با افزایش تدریجي سطح دُمقدار  .  بود بتاپرتودهي گاما بالاتر از 

ترکيبات فنوليک    مقدارقند مشاهده شد. با افزایش دُز پرتودهي    مقدارکاهش  گری مقاومت نسبت به    1000تا    500در فاصله دُزهای  

داری بـين نشان داد. تفاوت معنيبا شيب ملایمي افزایش  پرتودهي  با افزایش دُز  آهن  آهن    اکسيدانييقدرت آنت  یافت. کاهش    یجتدربه

پرتودهي ميوه خرمای ارقام زاهدی    آمدهدستبهنتایج    بهباتوجه.  های پارامترهای رنگ در شاهد و تيمارهای پرتودهي مشاهده نشدداده

داری بر خواص بيوشيميایي و ظاهری  منفي و معني تأثير    ،خرماکنترل دو آفت انباری مهم    ضمن  گری  1250تا    1000و مضافتي با دُزهای  

 .  جا نگذاشتبه ميوه این ارقام خرما 
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 مقدمه
  ، کشاورزی   محصولات   صادرات  آمار  آخرین  اساس  بر 

  به   مربوط  خشک  ۀمیو  و  خشکبار  صادرات  وزنی  میزان   بیشترین

  و  اول   رتبه  ،صادراتی  خرمای   متعدد  ارقام   میان  از .  است  خرما

  زاهدی   و   مضافتی   ارقام  به   مربوط  ترتیب  به  صادرات   و  تولید   دوم

غنخرما    ۀویم  .(Sporchia et al., 2023)  است   یمنبع 

که بسته به  ( است  درات یدرصد کربوه  85تا    80)  کربوهیدراتی 

  یلوکالری ک  300تا    200گرم آن     100رطوبت، هر    مقدار رقم و  

ر  یغن  نیهمچنخرما    دارد.  یانرژ تن یبوفلاو یاز    ، نیامی، 

و    م ی مانند آهن، مس، گوگرد، پتاس  ی و مواد معدن  یدفولیک اس

)حدود    یدرصد( و چرب  3تا    2)   نی نظر پروتئاست؛ اما از  منگنز  

خرما منبع    (.Mrabet et al., 2016)  است   فیدرصد( ضع  3تا    2

ترک  یغن ضد  که  است    ی فنل  بات یاز  و    ی سرطانخواص 

  ها قارچ  وها  یباکتر  (.Osman et al., 2014)دارد    اکسیدانییآنت

 ,Tafti & Fooladi)  شوندیمخرما    وهیم  یکروبیباعث عفونت م

این(.  2005 بر    صادرات   ۀحدودکنندم  عوامل  از   یکی   ، علاوه 

  برای .  پس از برداشت آفات در خرماست  یتفعال  ایران،  خرمای

 شودیم  استفاده  مختلفی   یهاروش  از  خرما  انباری   آفات  کنترل

آفت  آنها  ینپرکاربردتر  که با  تدخین  گازیکشروش  از    های 

  عضویت   1990  سال  در  ایران.  است  بروماید   متیل  گاز  جمله

  به   متعهد   و   هپذیرفت  را  مونترال  پروتکل  و  وین  کنوانسیون

شده    بروماید  متیل  گاز  کاربرد  ممنوعیت  و   محدودیت  کاهش،

  نسبت   آفات  برخی  مقاومت  بر  مبنی   تعددم  ی هاگزارش  .است

  دلیل   به  صادراتی  ی هامحموله   برخی  بازگرداندن  و   فسفین  به

  ی ها روش  از  استفاده  شیمیایی،  یهاکشآفت  یرمجازغ  باقیمانده

  است   کرده  یر ناپذگریز  را  زیستیطمح  با   سازگار  نوین

(Latifian, 2013)  .کشورها   برخی  که  است  ینا  دیگر  مهم  ۀنکت  

از    اندکرده  ممنوع  را  بروماید  متیل   گاز   مصرف   تنها نه بلکه 

جلوگیری    نیز   شدند   ییزداآفت  گاز   این  با   که  محصولاتی   واردات 

   .(Piccirillo & Piccirillo, 2010) کنندمی

  ، یگرماده  به   توانیم  بروماید   متیل   جایگزین   یها روش  از

  ، بتا  یا   ایکس   و  گاما   با   پرتودهی  مایکرو،   امواجکاربرد    ،سرمادهی

از بهره   کارگیری به  و   تلفیقی   کنترل،  سرد  پلاسمایگیری 

 در.  (Fields & White, 2002)   برد   نام  شیمیایی  ی هاکشآفت

  بعد   و  قبل نوبت    چندین   در  خرما  صادراتی  هاییوهم  حاضر   حال

  و   بروماید  متیل  مانند  متفاوتی  شیمیایی  مواد  با  ،ی بندبسته  از

-توجه  و   فسفین   اززیاد    استفاده  .شوندیم  ییزداآفت  فسفین

  آفات   مقاومت  بروز  موجب  ییزداآفت  استانداردهای  به  نکردن

  .(Ahmed et al., 2022)  است شده فسفین  به نسبت
  ،.Oryzaephilus surinamensis Lآفت    سه  حساسیت

 Meyrick Batrachedra amyraula   و cautella Ephestia

Walker   و  صفوی  خرمای   ارقام  روی  پرتوگاما  به   نسبت  

  آفات   تمامی  گری  250  دُز  بررسی و مشخص شد که  سوخاری

  ای یهتغذ  کیفیت   در   تغییری   هیچ  و  برد می  بین را از  انباری خرما  

ایجاد    یانباردار  از  پس  ماه  12  و   9  ،6  ،3  یپرتوده  از  بعد  میوه

  پرتودهی   ،سعودی  عربستان   در  (.Yahia et al., 2013)  کندنمی

  دو  کنترل  برای   خلاص  رقم  خرمای   یی زداآفت  تیمار   عنوانبه

   Herbst castaneum Tribolium و     surinamensis. O آفت

  برای ی  گر   900  دُز  با  پرتودهیبررسی و مشخص گردید که  

  آرد   قرمز  ۀشپش  فقط  اگر .  کندیم  کفایت   آفت   دو   هر  کنترل

  کافی   آفت  کامل   کنترل  برای  گری   300  دُز  باشد   داشته  وجود

  خواص   ،ی پرتوتاب  اثر  در این مطالعه مشخص شد که در  .است

  سطح   میکروبی و فلور    بار   و  گیردنمی  قرار   یر تأثتحت  خرما  حسی

  آن   ۀباقیماند  و  یابد می  کاهش درصد    80-100به میزان    خرما

از  نیز -Al)  ماندمی  یباق  ثابت  انبارداری  دوره  ماه  شش   پس 

Kahtani et al., 1998  .)مطالعه لازم    دُز  حداقل  ،دیگر  ایدر 

   از   بالاتر  O. surinamensisرشدی    مراحل  تمامی  کنترلبرای  

در این پژوهش مشخص شد که    .شده استبرآورد    گری  700

مقاوم  هاتخم  و   روزهسه  کامل   حشرات ترتیب  وبه    ترین 

  پرتوتابی .  هستند  پرتوگاما   به  نسبت  رشدی   مرحله  ین ترحساس
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شده    کامل  حشرات  عقیمی  موجب  بالاتر  وگری    300  هایدُز  در

 (.Hosseinzadeh et al., 2010)است 

بوفیجوس    رقم   خرمای   یپرتوده  ۀ در زمین  دیگر   مطالعات در   

  هدف   با  (مراکش  کشور  صادراتی  خرمای  ارقام  ینتر مهم  از  )

 Plodia interpunctella  کنترل  و   یانبارمان  عمر  افزایش

Hubner به  گری 900  از بالاتر یهادُز که ه استشد مشخص  

  8  از  پسمیوه    کل  قند  و   گلوکز  افزایش  باعث  یتوجهقابل  طور

  به   منجر  نگهداری   زمانمدت  افزایش .  ه استشد  نگهداری   ماه

  شد   گری   1800  و  900  دُز  دو  هر  در   نشاسته  مقدار  کاهش

(Azelmat Khalid et al.,2005.)  

  کنترل   برای (  زاهدی   و   دیری  پیارم، )   خرما   رقم  سه   پرتودهی 

  ی گر   5000  و  3100  هایدُز  با   باکتریایی   و  قارچی  های ی آلودگ

  و  استشده  پرتودهی   خرما  میوه  برداشت  از   پس   نشان داد که 

  و   حسی   کیفیت  بهبود  سلسیوس  درجه  25  دمای   در  ماه   4  تا

دادند    بالاتری  ونوئیدو فلا   و   کمتر  وزن  کاهش  درصد نشان 

(Zarbakhsh & Rastegar, 2019  .)روش    از   ، دیگر  پژوهشی  در

  رقم   خرمای   یی زداآفت  برای   1ی اچشمه  چند   گامای   یپرتوده

.  شد  استفاده  E. cautella  آفتبرای کنترل    عراق   در   زاهدی 

  15  و  10  ، 5  زمان  سه   در   گری  165   دُز نتایج نشان داد که  

  100  یروممرگ  برای  و شودمی  تخم  نشدنتفریخ  باعث  اییقهدق

 (. Mahdi et al., 2017) است  لازم گری 397 لاروها درصد

از    کردنیضدعفون  ۀمطالع استفاده  با  و    بتا   یپرتوها خرما 

  یکروویو ماهای دیگر مانند استفاده از  با روشروش    ین ا  ۀ یسمقا

فستوکس  فومیگاسیونو   درصد    ینتوسط  که  داد  نشان 

  ی بتامختلف پرتو    یمارهایت  یتخم برا   نشدنیختفرو     یروممرگ 

مقا  یختفر   و     درصد  100 در    و   یکروویوامکاربرد  با    یسهتخم 

با    یمارت  یخرما  یفیتک  .استتر  کم  یگاسیونفوم شده 

 
1 - Fragmented IrradiationTechnique 

فعال  یزان م  یری گاندازه و    یترطوبت،  مخمر  تعداد  رنگ،  آب، 

ظرف و  ه  یابیارز  اکسیدانییآنت  یتکپک  در    ی تفاوت  یچشد. 

شده    یمارت  ی هانمونه  دیگر و  شاهد    ی هانمونه  ینرطوبت ب  یزانم

  یر اخ  یماردر دو ت که یمشاهده نشد، درحال فومیگاسیون به جز 

  یش گرم افزا  100گرم در    15/ 07و    14/ 59به    یبرطوبت به ترت

  (.Al-Farsi et al.,  2010)  یافت

  کردن ضدعفونیمناسب برای  راهی  اهمیت یافتن    بهباتوجه

در دو رقم تجاری مهم  ای  مدیترانه  ۀپرشبو    دار  دندانهشپشۀ

،  در این مطالعه.  استخرمای ایران شامل  زاهدی و مضافتی  

همچنین تأثیر تیمارها بر خواص بیوشیمیایی و کیفی میوه این  

 . گردیدبررسی دو رقم خرما 

 

 هاروشمواد و 

 های خرما تهیه  رقم

از   .Phoenix dactylifera Lخرما    های یوهمپژوهش    نیادر  

.  شد  برداشت   2تمار   رسیدگی   زمان  در ارقام زاهدی و مضافتی  

   جدا   تصادفی   طور  به   درختان  و  ها خوشه  از  مختلف  ی هاشاخه

  برداشت،   از   پس .  شدند  داده  قرار   تمیز  چوبی   یها جعبه  در  و 

  تمیز و در حین جداسازی به صورت فیزیکی    بندی دسته  هامیوه 

.  شدند  نگهداری  سردخانه  در  سلسیوس   درجه  18  دمای  در  و 

  های یسهک  در  داشتند   یکسانی  رنگ   و  اندازه  که   خرماهایی

  100  ضخامت  به  کم  چگالی  با   اتیلنیپل  جنس   از  پلاستیکی

سانتی   10×10×14/ 5گرم و با ابعاد    10±2، با وزن  میکرومتر

اعمال    برای   دربندی   از  پس   ها یسهک  وشدند    داده   قرار  متر

 .شدند  استفاده پرتوتابی   یمارهایت

  

 

از آب خود  یادیمقدار ز یوه دوره م یندر امرحله انتهایی رشد میوه خرماست که  - 2

  یوهآب، حجم گوشت م یرتبخ یل. و به دلشودیم یرینش یاردهد و بس یرا از دست م

شود. یم یادو چروک پوست آن ز ین چ یجهدر نتکم و   
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 پرورش آفات هدف

 دار دندانه  ۀشپش  الف(

  ی بردارنمونهبا    یمراحل مختلف رشددر  دار  دندانه  ۀشپش

.  انتقال داده شدند شگاهیو به آزما یآورآلوده جمع یاز خرماها

در  آفت  شدند.    یجداساز   راتوریآسپ  اب حشرات کامل )ماده و نر(  

  درصد   60±5  ینسبرطوبت  و    سلسیوس  درجه  27  ±  5  یدما

به ابعاد    داردر  ی کپلاستی  هایظرف   درون  و   رشد  اتاقک   درون

مختلف    یخرما  ی رو   رمتیسانت  7/ 5×    8/ 5 و    مضافتی ارقام 

پلاستیکی ظرف  درِدر قسمت    داده شد.  پرورش  زاهدی   های 

  ، یپارچه تورسوراخ با  یرو . ایجاد شد هیتهو منظوربه یسوراخ

از آن   شده بود.    دهیپوش  ،وجود نداشتکه امکان عبور حشره 

زارقام    تاثیر از    نان یاطمحصول    ی برا قدرت    ، آفت  ی ستیبر 

دهم  ت   آفت  پرورش  نسل  شدادامه  ا   ,.Latifian et al)  داده 

2021) . 

 آرد  یاترانه یمد  ۀپرشب (ب 

  ی خرما   یروآرد    ای یترانهمد  ۀپرشب  لارو  پرورش    برای

از مخلوط  ، و مضافتیزاهدی    های رقم مخمر    ی مقدار  آب و  ی 

  تعداد   به   و  شد   دهپاشی شده  یر گیهسته  ی خرماها  یرو  یی نانوا

  با   هاسر آن  یبدون در که رو   یکیپلاست  یهادر ظرف  مساوی

    . شدداده  کش کاملاً بسته شده، قرار    یلۀوسبه  زیتم  یصدف  توری

لاروها  .  شد  رها  جداگانه  صورتبه  هاآن  ۀدر هملارو    50  دتعدا

شدن  به دست    تفریخ  از  پس  و  آرد  به  آلوده  پرۀشب   هایاز تخم

شد،    ره یبه شف  ل تبدی  لارو   روز که  چند  گذشت  از  بعد  .اندآمده

همراه   ند، شد لیتبد  رهیرا که در درون خرماها به شف یی لاروها

بزرگ ظرف  به  خرما  شب  تریبا  تا  شدند    فضای   پرهمنتقل 

جفت  برای  یمناسب و  باشد.    یر گیپرواز  حصول    یبراداشته 

تا نسل دهم  پرورش   ،آفت یستیبر قدرت ز رقماثر از   نانیاطم

 .(Latifian et al., 2021) افتیادامه 

 
1 - Electron Beam Machining 

 های خرمانمونه سازیآلوده روش

-دندانهۀشپش ۀروز 5-7حشرات کامل از  ، سازیآلودهبرای 

استفاده    ایمدیترانه  ۀپرشب  ۀروز   5  -   7  پنج از لارو سن  و  ار  د

بسته  شد. داخل  کامل    20خرما    یگرم  500  ی هادر  حشره 

به صورت جداگانه    ایمدیترانه   ۀپرشب دار یا لارو  دندانهۀشپش

به صورت  رقام زاهدی و مضافتی  ا  ۀبستمختلف    یهادر قسمت

 . داده شدقرار   یتصادف
 

  بتا پرتوتابی گاما و  

در  لوگرمیک  5/0)  شدهیبندبسته   یخرما در    چهار(  تکرار 

  ی گر  1250و    1000،  750،  500،  250،  0مختلف    ی معرض دزها

منبع کبالت از  استفاده  با   Gammacell)  60- قرار گرفت. خرما 

220  ،MDS Nordion  ،)کانادا اتاوا،  در    kGy.hr  4/5-1دوز    با  ، 

)  یدما پرتوها  ۀپژوهشکددر  (  سلسیوسدرجه    20اتاق  ،  کاربرد 

پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای سازمان انرژی اتمی ایران تیمار 

دزشدند.   از  استفاده  با  تابش  قرمز    متریمنبع   4034پرسپکس 

(Harwell Technologies  ،UKکال پرتو    برهی(  تابش  بود.  شده 

انرژ  یبتادستگاه شتاب دهنده    کی  قیاز طر  1( EBI)  یبتا   ی با 

آمپر و عرض    ی لیم  3پرتو    انیولت، حداکثر جر  بتا   مگا   10پرتو  

شرکت  سایت پرتودهی ایران مرکزیمتر در  یلیم  25پرتو موثر  

 ,Alinezhad et al., 2021)  صورت گرفت  پرتوهاتوسعه کاربرد  

Makari et al., 2021, Hojjati et al., 2024).   

 

میوهای  ویژگیارزیابی   پرتودهی   ۀبیوشیمیایی  خرمای 

 شده

 خرما  یهانمونه کل پذیر انحلالمواد جامد 

از    ی هانمونه کل در  پذیر  انحلالمواد جامد   خرما با استفاده 

مطابق با روش    سلسیوسدرجه    25دستگاه رفراکتومتر در دمای  

AOAC  تعیین گردید  . 



 

 ارقام خرمای زاهدی و مضافتي یيايمي وشيب خواص  و آفات بر بتا و گاما پرتو  ري تأث
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   HPLC  در میوه خرما با استفاده ازقند  مقدار تعیین 

خرما    ۀمیوپرتوتابی شده و شاهد    یهانمونه قندهای موجود در  

جداگانه با استفاده از آنالیز کروماتوگرافی مایع با کارایی    به طور

فاز معکوس با    ینیپر شده آم بالا با استفاده از ستون کربوهیدرات

ا  متریلیم  5/4  ×250ابعاد   تحت  یکرولیتر  م  5ذرات    ۀندازو 

( شکست  ضریب  کمی  RI)1تشخیص  و  شدند.  شناسایی  سازی 

با استفاده از   وتحلیلیه تجزبرای  مورداستفادهستون کربوهیدرات 

نگه   سلسیوسدرجه    35در دمای    2ستون   کننده گرمیک مدول  

پنج  داشته شد. و  از نمونه   بیست  آزمون و  میکرولیتر  های مورد 

نمونه های استاندارد به دستگاه با سیستم حلال از پیش مخلوط  

میلی    75/1( با سرعت جریان  v/v  85:15شده )آب: استونیتریل  

شسته شد. در بین تزریق، ستون با استفاده  تزریق و  لیتر در دقیقه  

در تمام   RI. تضعیف آشکار ساز  شدمیاز سیستم حلال متعادل  

استاندارد فروکتوز، گلوکز  های  محلولنگه داشته شد.    8آنالیزها در  

گرم  میلی 20و   15، 10، 5، 5/2های در غلظت   هر یکو ساکارز 

در میلی لیتر تهیه و در دو تکرار آنالیز شد. آنالیزها در سه زمان  

شد. آنالیزها در هر آزمون در سه   اجراها  نمونه  ۀمختلف برای هم

گرفتمستقل  آزمایش   دادهصورت  برای های  .  آوری شده  جمع 

گیری تعیین مقدار فروکتوز، گلوکز و ساکارز در هر نمونه میانگین

شد. توجه به این نکته مهم است که کمیت به فروکتوز، گلوکز و  

تمام    شودمیمحدود  ساکارز   اساس  های  میوهزیرا  بر  خرما 

دادند   HPLCهای  پروفایل  نشان  را  قند  سه  این  فقط   )  اولیه 

Zhang et al., 2015 .) 
 

 خرما   ۀمیواستخراج ترکیبات فنولیک  

استخراج درصد    80ترکیبات فنولی کل با استفاده از متانول  

میلی لیتر از محلول آبی متانول   30خرما به    ۀ میواز  گرم    دو .  گردید

شد.  درصد    80 داده  زده   همساعت    24به مدت  ها  نمونهانتقال 

مایع  .  ندگردیددقیقه سانتریفیوژ    20به مدت    g  2000و در  شدند  

و برای اندازه گیری تیره منتقل    هایظرففوقانی سانتریفیوژ به  

 
1 - Refractive Index 

اکسیدانی  ترکیبات فنولیک و اندازه گیری فعالیت آنتیکل  مقدار  

 (. Majid et al., 2023)کار گرفته شدبه

 

 رکیبات فنولیک کل تمقدار 

روش  مقدار   از  استفاده  با  فنولیک  ترکیبات   یسنجرنگ کل 

اندازه  سیوکالتو  شد. فولین  از    بیست  گیری   ۀعصارمیکرولیتر 

به   استخراجی  و    1160فنولیک  مقطر  آب  از   100میکرولیتر 

از   بعد  گردید.  اضافه  سیوکالتو  فولین  معرف  از    10میکرولیتر 

آبی کربنات سدیم  میکرولیتر    300  ،دقیقه درصد    20از محلول 

(w/v  به )درجه   40دقیقه در دمای    60اضافه و برای مدت    هانمونه

در    ها نمونهشد. جذب    یگذارخانهگرم  اریکدر شرایط ت  سلسیوس

)مدل   765  موجطول  اسپکتروفتومتر  از  استفاده  با  نانومتر 

Jenway, 6715 UV/Vis  )  مختلف اسید    ی هاغلظتشد. از  خوانده

ترکیب فنولیک استاندارد استفاده گردید و مقدار   عنوانبهگالیک 

هر گرم خرما    یازابهاسید گالیک    گرم یلیم  عنوانبهکل  فنولیک  

 (.  Ainsworth & Gillespie, 2007)  آمد به دست

 

   HPLC  اندازه گیری ترکیبات فنولیک میوه خرما با استفاده از

خرما    ۀ در میوترکیبات فنولیک    ۀدهند یل شکتغلظت اجزای  

با   شاهد  و  شده  آزمون ا  ۀ عصار  ۀتهیپرتوتابی  و  ستخراجی 

گرم از    یک   . تعیین گردید(  HPLCکروماتوگرافی با کارایی بالا )

ساعت در    4میلی لیتر متانول مطلق به مدت    30بافت خرما با  

زده شد و ترکیبات فنولیک استخراج گردید. نمونه ها  تاریکی هم

دقیقه سانتریفیوژ شدند و مایع فوقانی   30به مدت  g 15000در 

میکرون فیلتر شد و متانول با استفاده از   45/0با استفاده از فیلتر  

گردید.   خارج  نمونه  از  )اسید های  محلولاواپراتور  استاندارد 

گالیک، اسید کافئیک، اسید وانیلیک، اسید سیرینجیک و اسید 

P- کوماریک( به صورت جداگانه در متانول تهیه شد. یک محلول

استاندارد   هر  از  نیز  ترکیبی  مشخصات  گردیدتهیه  استاندارد   .

سیستم   از  استفاده  با  فنلی   ,HPLC-UV  (Dionexترکیبات 

2 - Waters Corporation, Milford, MA 
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Sunnyvale, CA)    .جزء با عبور نمونه ها از ستون هر  تعیین شد

ACE  (250    ،میلی متر،    6/4میلی مترDV10-2950 )انگلستان ،

شده  ش    جداسازی تزریق  نمونه  مقدار  بود.    20د.  میکرولیتر 

  UVنانومتر توسط آشکارساز  400 تا    200 ۀ تشخیص در محدود

پس از  .  صورت گرفت، انگلستان(  MWD-3000/8018650)مدل  

شرایط مناسب برای فاز متحرک، تحلیل چند گرادیان  سازی  بهینه

  15تا    10جریان فاز متحرک چند گرادیان به صورت:  انتخاب شد.  

تا    15اول،    ۀ(، برای هشت دقیقB)درصد    15تا    90(،  A)درصد  

تا    20دقیقه و    25تا    8( از  B)درصد    80تا    85(،  A)درصد      20

برقرار   دقیقه  60تا    25( از  B)درصد     80تا    75(،  A)درصد    25

میلی لیتر در    3/0طور مشابه، سرعت جریان به ترتیب از  هب  .شد

میلی لیتر در دقیقه افزایش    6/0میلی لیتر در دقیقه و    5/0دقیقه،  

تجزیه و تحلیل شدند     Chromeleon 6.8با نرم افزار  ها  . داده یافت

(Majid et al., 2023 .) 

 

 آهن  اکسیدانی ی آنتقدرت    یریگاندازه 

روش    یهانمونه  اکسیدانییآنتفعالیت   به   یریگاندازهخرما 

( با استفاده از معرف تهیه شده  FRAP)آهن    اکسیدانییآنت  قدرت

( استات  بافر  ترکیب  مولار،    100از  -pH  5/3  ،)2,4,6میلی 

tripyridyl-s-triazine (TPTZ)   (10    50میلی مولار در محلول 

  10:1:1میلی مولار( به نسبت    25( و کلرید آهن )HClمیلی مولار  

ا  تریل  یلیم  سه  اندازه گیری شد. به    نیاز   تریکرولیم  75معرف 

شد.    مقطرآب    تریکرولی م  300و    وهیم  یمتانول  ۀصارع  اضافه 

انکوبه    سلسیوسدرجه    37  یساعت در دما  ک یمخلوط به مدت  

در   برا  593شد. جذب  مخلوط    ینانومتر  نتا  خواندههر    ج یشد. 

  ان یب  رممعادل در هر گ  2Fe+  کرومولاریبر حسب م  FRAPسنجش  

 (. Hasan & Mohieldein, 2016)  گردید

 

 

 

 
1 - Kolmogorov-Smirnov 

 رنگ میوه خرما  یهاشاخص   یریگاندازه 

از    ی هانمونه رنگ   استفاده  با  و شاهد(  )پرتوتابی شده  خرما 

شدروش    ,Yam, and Papadakis) پاپاداکیس  و  یام    ۀ اصلاح 

خرما با استفاده از جعبه )به های  نمونه( ارزیابی شد. تصاویر  2004

از دوربین دیجیتال    90×60×60ابعاد   استفاده  با  متر(    8سانتی 

-بهدوربیندرجه بین منبع روشنایی و   45 ۀزاویمگاپیکسل تحت 

و تصاویر برای آنالیز به کامپیوتر منتقل شد. فاصله بین    ست آمدد

سانتی متر بود. موقعیت نسبی دوربین و نمونه    30دوربین و نمونه  

داشته شد نگه  یکسان  ها  نمونه  تمامی  گرفته  تصویرهای  .  برای 

   8ذخیره و با استفاده از نرم افزار فتوشاپ    JPEGشده در فرمت  

نرم افزار تعیین    Labو رنگ در حالت   شدندو تحلیل کمی  تجزیه  

 & Kamal-Eldin) شداجرا سه تکرار سنجی در شد. آزمون رنگ

Ghnimi, 2018) . 

 

 هاداده وتحلیلتجزیه

آزمایش چهار  کلیه  با  تمامدنبال  تکرار  ها    های داده  شد. 

  نرمال   از  اطمینان حصول    از  پس   ، هاآزمایش  از  آمدهدستبه

مرحله    1اسمیرنوف –کولموگروف  آزمون  کمک  به   ،بودن برای 

دُز    مقادیر شدند. برای تعیین    کار بردههب بعدی تحلیل آماری  

م  لگاریتروش    در.  استفاده شد  پروبیت   -  لگاریتم  روش  ازکشنده  

  مقادیر   و  افراد   کل  تعداد  ،هاشدهکشته  تعداد  داشتن  با  پروبیت  -

  99  تا  یک  کشنده  غلظت  نتایج  پروبیت  رگرسیون  در  دُز پرتو

 دهدمی  ارائه  رگرسیون  داریمعنی  با   همراه  را  درصد

(Robertson et al., 2017).    نیکویی  کسب  برای از  اطمینان 

  ها، میانگین  برای مقایسۀ .  از آزمون کای دو استفاده شد  ،برازش

  دانکن   آزمون  با   همراه  1( ANOVAطرفه )یک  واریانس   تحلیل  از

  در  p <0.05  داریمعنی  آماری   های طح تفاوتس  استفاده شد

 IBM  افزارنرم  از های آماری  تحلیل   ۀ کلیبرای    . شد  گرفته  نظر

SPSS Statistics 27.0.1.0  گرفته شدیاری . 
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ای در ارقام خرمای زاهدی  مدیترانه ۀپرو لارو شبدار دندانهکامل شپشه  ۀحشربر  بتازهای کشنده پرتوگاما و سنجي دُزیست هایمدل -1شکل 

 و مضافتي

Figure 1- Bioassy models of lethal doses of Gamma and Beta rays on sawtoothed beetle adult and Mediterranean moth 

larvae in Zahedi and Mozafati date cultivars 

 

 نتایج و بحث 

گاما   پرتوهای  کشنده  دُزهای   شپشۀ بر    بتاو  تعیین 

 ایمدیترانه  پرۀشبدار و  دندانه

  ۀ حشربر    بتا های کشنده پرتودهی گاما و  زدُ  برآوردهای  مدل

شپش شبدار  دندانه  ۀ کامل  لارو   برازش  مدیترانهپرهو  ای 

   درج شده است.   1مناسبی را نشان داد که نتایج آن در شکل 

های  همه مدل، در  شوددیده می  1که در شکل    طورهمان

از  2Rسنجی ضریب تبیین )زیست بالاتر  که نشان  است    95( 

است.    ۀدهند کشنده  دُزهای  دقیق  برآورد  برای  مدل  تناسب 

)ن  یشاخص کا برا  یکوییدو    ۀ شپش   یپرتو گاما رو   یبرازش( 

و    18/ 65برابر    یببه ترت  یو مضافت  ی دار در ارقام زاهد دندانه

بود.    18/ 24و    25/ 97  برابر  یبپرتو بتا به ترت  ی، و برا21/ 89

کا  ین،همچن برا   یشاخص  رو  یدو  گاما    ۀ پرشب  یپرتو 

و   15/ 32  برابر   یب به ترت  ی و مضافت  ی در ارقام زاهد  ای یترانهمد

برا  23/ 78 به ترت  ی و  بتا  بود.    15/ 52و    26/ 12  برابر   یبپرتو 

دهنده تناسب خوب  نشان  26  ی با درجه آزاد  یر مقاد  ین ا  یتمام

تع در  مدل  ی دُزها  یین مدل  اساس  بر  است.    ی هاکشنده 

دُزهابرازش شد  99تا    1کشنده    یشده،  محاسبه  که    درصد 

 ثبت شده است. 2نتایج آن در شکل 
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ای در ارقام خرمای زاهدی و  پره مدیترانهدار و لارو شبدندانهبر حشره کامل شپشه  بتادرصد پرتوگاما و  99دُزهای کشنده یک تا  -2شکل 

 مضافتي

Figure 2 – The one to 99 persent lethal doses of Gamma and Beta rays on sawtoothed beetle adult and Mediterranean 

moth larvae in Zahedi and Mozafati date cultivars 
 

  ۀ حشردرصد پرتوگاما برای    50کشنده  دُز    ،2شکل    بر اساس 

ترتیب  دار  دندانهۀکامل شپش به  مضافتی  و  زاهدی  ارقام  روی 

-مدیترانه  ۀپرشب گری و برای لارو    447/ 34و    458/ 72معادل  

دُز کشنده  .  استگری    398/ 01و    438/ 72ی به ترتیب معادل  ا

روی ارقام  دار  دندانهۀکامل شپشدرصد پرتوگاما برای حشره    90

گری    1172/ 76و    1132/ 33زاهدی و مضافتی به ترتیب معادل  

و    1055/ 16به ترتیب معادل  ای  مدیترانه  ۀپرشبو برای لارو  

درصد پرتو    50ترین دُز کشنده  بنابراین کم  بود.   گری   1126/ 06

ای در رقم مضافتی و بیشترین آن  دیترانهم  ۀپرشبگاما در لارو  

زاهدی    دار داندانهۀشپشدر   رقم  دُز کشنده  . کماستدر  ترین 

ای در رقم زاهدی  مدیترانه   ۀپرلارو شبدرصد در    90پرتو گاما  

 .  استمضافتی  در رقم دار داندانه ۀدر شپش و بیشترین آن 

پرتو   50دُز کشنده     ۀ شپشهکامل    ۀحشربرای    بتا   درصد 

  431/ 08دار روی ارقام زاهدی و مضافتی به ترتیب معادل  دانهدن

برای    551/ 78و   و  شبگری  ترتیب  مدیترانه   ۀپرلارو  به  ای 

درصد    90کشنده  دُز  .  استگری    554/ 36و    436/ 11معادل  

دار روی ارقام زاهدی و  دندانه  امل شپشه ک  ۀحشربرای    بتا  پرتو

گری و برای    1255/ 97و    1160/ 92مضافتی به ترتیب معادل  

معادل  دیترانه م   ۀپرشبلارو   ترتیب  به  و    1177/ 67ای 

  50بتاترین دُز کشنده پرتو  کم  ، بنابراین.  استگری    1340/ 16

و    زاهدی در رقم    دار دندانهۀ  شپشکامل    ۀحشردرصد در    90و  

 .  است  مضافتیدر رقم    ای مدیترانه  ۀپرشبلارو  بیشترین آن در  

بر  اثر پرتودهی  که    داده استپژوهشگران نشان  مطالعات  

  ۀ مرحل.  است  یرمتغرشدی آنها بسیار    ۀرحلبر اساس محشرات  

مراحل شفیره    کهی درحال  استرشدی    ۀترین مرحلحساستخم  

از    کامل ۀحشرو   دارند.  را  مقاومت    ۀ درج  ، طرفیبیشترین 

 Tilton)  بسیار متفاوت است دیگر    ۀ راستای به  مقاومت از راسته

& Brower, 2018)  .  پژوهشدر   ۀ مرحلزاترین  خسارت  ، این 

-ۀحشرترتیب  به    ، ایمدیترانه  ۀپرشبدار و  دندانهشدی شپشهر

  ۀ حشر ،گاما در تیمارهای پرتودهی . شدندبررسی  ،کامل و لارو

  ۀ پرلارو شب  بتا دار و در تیمارهای پرتودهی  دندانهکامل شپشه

دادند.  مدیترانه نشان  را  مقاومت  بیشترین  مطالعات  ای  در 

سخت  ،دارانپولکبال  یطورکلبهمختلف   به  پوشان  بالنسبت 

  هستند دارای مقاومت بالاتری در مقابل پرتودهی    ، آفت انباری

  با سانترومر پیوسته است   ییها کروموزومداشتن  آن    یلدل  که

(Mastrangelo & Walder, 2011) . 
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دُز   از  مختلف  برای    1500تا    100پژوهشگران  را  گری 

اند. این دامنه تفاوت  کنترل آفات انباری در خرما پیشنهاد داده

رشدی مورد بررسی و    ۀآفت انباری، مرحل  غالب   ۀ گونبراساس  

 ,.Gadalla et al)  رقم خرمای مورد مطالعه متفاوت بوده است

. در این پژوهش نیز یکی از عوامل مؤثر در تغییر  دُزهای  (2022

شپشه برای  بود.  خرما  رقم  ارقام  دندانهکشنده   بیشتر  که  دار 

دهد،  را به عنوان منبع غذایی ترجیح میزاهدی  مانند  خشک  

برای رسیدن به سطح کشندگی لازم در رقم   بالاتری  دُزهای 

مضافتی   رقم  به  نسبت  بودزاهدی  برای  نیاز  اما    ۀ پرشب. 

مضافتی را به عنوان منبع  مانند  تر    ای که بیشتر ارقامِمدیترانه

دهد، دُزهای بالاتری برای رسیدن به سطح  غذایی ترجیح می

 بود. نیاز    ، نسبت به رقم زاهدی  ، کشندگی لازم در رقم مضافتی

پژوهش  در   شپشه   90و    50دُزهای  این  میر  و  مرگ    درصد 

ای در هر دو رقم زاهدی و مضافتی  مدیترانه  ۀپرشب دار و  دندانه

در    بتا به تیمارهای پرتودهی  نسبت  تیمارهای پرتودهی گاما  در  

مطالعات مشابه نیز در موارد متعددی  .  نیاز بودتری  سطح پایین

به   نسبت  گاما  پرتودهی  بالاتر  است    بتاکارایی  داده  نشان  را 

(Hallman, 1998  مختلفی عوامل    های شاخصمانند  (. 

اقتصادی و تکنولوژیکی در کشورهای مختلف بر میزان پذیرش  

داشته   تأثیر  خرما  ضدعفونی  در  پرتودهی  تیمارهای 

(Rosenblatt et al., 2015  )  این  باید  و طی مطالعات تکمیلی

انباری  جنبه آفات  مدیریت  در  را  یونیزه  پرتوهای  کاربرد  های 

 .  کردایران بررسی خرما در 

 

بر خواص بیوشیمیایی   بتا پرتودهی گاما و    ی مارهای تتأثیر   

 خرما   ۀمیو

 خرما  یهانمونه کل  پذیرانحلالمواد جامد 

  ها یوهمطعم و مزه    نییمهم و مؤثر در تع  ی فیاز صفات ک

درجه    ا ی اس اس    یدرصد ت  صورتبهمواد جامد کل است که  

  بر اساس (.  Flowers et al., 2022)  شودینشان داده م  کسیبر

معن   یانسوار  ۀتجزی نتایج   م  یداریتفاوت  مواد جامد    زانیدر 

زاهدیکل   رقم  برای  گاما  پرتودهی  تیمارهای  و     df=5)  در 

05 /1=MS( و مضافتی   )5=df     1/ 91و=MS  پرتودهی و    بتا ( 

و     df=5( و  مضافتی )MS=42/0و     df=5برای رقم زاهدی )

73 /0=MS  )درصد    5آزمون دانکن در سطح    ج ینشان دادند. نتا

 . شده استدادهنشان 3در شکل 

  
 بتا های رقم زاهدی و مضافتي در تيمارهای پرتودهي گاما و کل در ميوه پذیر  انحلالميانگين شاخص مقدار مواد جامد  ۀمقایس -3شکل 

Figure 3- Comparison of the mean of  amount of total soluble solids index in the fruits of Zahedi and Mozafati cultivars in 

Gamma and Beta irradiation treatments 
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با افزایش دُز در تیمارهای    ، 3ل  نتایج ارائه شده در شک  بر اساس 

بریکس    ۀدرج  ،مضافتی در دو رقم زاهدی و    بتاپرتوددهی گاما و  

ترین و بیشترین دُز  میوه افزایش یافته است به طوری که کم

ترین و  در هر دو رقم به ترتیب دارای کم  بتاپرتودهی گاما و  

بیشترین شاخص بریکس بودند. در هر دو رقم شیب افزایش  

شاخص بریکس با افزایش دُز پرتودهی در تیمارهای پرتودهی  

پرتودهی   از  بالاتر  با  درصد    شی افزابود.    بتا گاما  جامد  مواد 

از طر زمان  میوه      یسلول  ۀ واریددر ساختار    ر ییتغ  ق یگذشت 

تجز و  قندها   دهیچیپ  های دراتی کربوه  ۀ یخرما  در    ی به  ساده 

  Alsaed et al., 2013; Kays)     د آییموجود  هب   یانباردار   نیح

& Paull, 2004.)    افزایش میزان    رات ییروند تغدر این پژوهش

پرتودهی با افزایش دُز پرتودهی گاما و    ی مارهایدر تمواد جامد  

تابش باعث    یرا ز  در دو رقم مضافتی و زاهدی مشاهده شد.  بتا

  ی م  یلنات  یدتول  ین محصول و همچن  یسمکاهش سرعت متابول

-یکمک مو کاهش رطوبت میوه   یدندر رس  یرشود که به تاخ

 . (Baghel et al., 2005) کند

 قند   مقدار

تحت    مضافتیو    زاهدیارقام  قند    مقدارمیانگین    ۀمقایس

  ۀ یارائه شده است، تجز  4شکل  در    بتاتیمارهای پرتودهی گاما و  

معن  انس یوار   ی قندها  ریمقاد  نیبرا    (>05/0p)  یداریتفاوت 

پرتودهی    تیمار دو    ی برا   پذیر انحلالو فروکتوز    گلوکز  اکنندهیاح

،  1/ 26،  0/ 13،  1/ 52گاما در ارقام زاهدی و مضافتی )به ترتیب

13 /0  ،11 /2  ،08 /0  ،38 /1  ،15 /0=Ms    5و=df )   .داد   نشان 

تا    دوزسطح    یجیتدر  شافزای  با   اکنندهیاح  یقندها  تابش 

شاهد    به   نسبت    مضافتی و    زاهدی ارقام    برای   گری  1250

پرتودهی گاما از دُز بالاتر  در شرایط تیمارهای  .  ندافتی   کاهش

دار با شاهد مشاهده شد اما در فاصله  گری اختلاف معنی  250از  

قند  مقدار  گری مقاومت نسبت به کاهش    1000تا    500دُزهای  

از   بالاتر  دُزهای  در  معنی  1000مشاهده شد.  کاهش  -گری 

مفدار  کاهش میوه مشاهده شد. تغییرات قند مقدار در ارتری د

  قند در رقم مرطوب مضافتی نسبت به رقم زاهدی بیشتر بود. 

دارتری نشان  فرکتوز روند کاهش معنیگلوکز نسبت به  مقدار  

گری به بالا    500نیز از    بتاداد. در شرایط تیمارهای پرتودهی  

تیمار  تغییرات به  تفاوت  شاهد    نسبت  اما  شد.  مشاهده 

در   در    مقدارمحسوسی  نشد.  مشاهده  بالاتر  دُزهای  در  قند 

رقم مضافتی مقاومت بالاتری نسبت به    بتاتیمارهای پرتودهی  

نشان  مقدار  کاهش   نتاداد.  قند    ، مشابه  قاتی تحق  ج یبراساس 

به  بیشتر    وهیمآب از درون    شود،یم  تردهی خرمارس  ۀویهرچه م

  های آب مولکول  تر،نیی پا  ی. در دماهارودیآن م  ی رونیمناطق ب

.  با  کندیحمل م  وهیحرکت به سمت سطح م  ن ی قند را در ح

بلو  ریتبخ شکل  به  قند  مرآب،  سطح  .  ماندیم  ی باق  وهیدر 

ت  ن،یبنابرا تبخ  یمار یهرگونه  به    ریکه  منجر  دهد،  کاهش  را 

قندها تبلور  م  وه یم  ی کاهش  ک  شود یخرما  حفظ  به    ت یفیو 

م  وهیم )یکمک    . (Dehghan-Shoar et al., 2009کند 

  رقم   14کل قند در    زانیممطالعات مشابه نشان داد که    جینتا

روند    نی همنتیجه افزایش دُزهای پرتودهی  در    یمراکش  یخرما

  ی هاوهیم ی سازرهیذخ ندیفرآدر  کاهش قند. داشته استوجود 

مشایه    یخرما تحقیقات  در  نیز  شده  شده  گزارش  پرتودهی 

  یوه مقند    مقدار   ۀیاول  یش افزا  (.Al-Kahtani et al., 1998)است  

  ی نشاسته به قند باشد، در حال  یلتبد  یلها ممکن است به دل

  ید شا و بتا  بالاتر تابش گاما    یزها قندها تحت دُ  ی که روند کاهش

  باشد   یدهرس  ی هایوهتنفس در م  یبرا   یشتر مصرف قند ب  یلبه دل

(Baghel et al., 2005).    در  تیمارهایی که باعث کاهش کمتری

عملی  قند  مقدار   شرایط  در  کاربرد  برای  شوند،  خرما  میوه 

 تر هستند. مناسب

 ترکیبات فنولیک 

فنولویک شامل اسید گالیک، اسید کافئیک،  ترکیبات  مقدار  

کوماریک در دو رقم  -Pاسید وانیلیک، اسید سیرینجیک و اسید  

  بتا و      تیمارهای مختلف پرتودهی گاما  ریتأثتحت زاهدی و دیگری  

 5داری در سطح  هریک با پنج دُز مختلف با شاهد تفاوت معنی

در    یدرصد برا   5آزمون دانکن در سطح    جینتادرصد نشان دادد.  

 .شده استدادهنشان 5شکل 
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 بتا های رقم زاهدی و مضافتي در تيمارهای پرتودهي گاما و )گلوکز و فرکتوز( در ميوهقند مقدار ميانگين شاخص  ۀمقایسنتایج  -4شکل 

Figure 4- Comparison of the mean of  amount of Sugar content (glucose and fructose) index in the fruits of Zahedi and 

Mozafati cultivars in Gamma and Beta irradiation treatments 
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 ارقام خرمای زاهدی و مضافتي یيايمي وشيب خواص  و آفات بر بتا و گاما پرتو  ري تأث
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 رقم زاهدی
 

 رقم مضافتی

- Pشامل اسيد گاليک، اسيد کافئيک، اسيد وانيليک، اسيد سيرینجيک و اسيد ) ترکيبات فنوليک مقدارشاخص  ني انگيم ۀسیمقا جینتا -5شکل 

 بتا گاما و  يپرتوده  یمارهايدر ت يو مضافت یرقم زاهد هایوهي( در موماریکک 

Figure 5- Comparison of the mean of  The content of phenolic compounds (including gallic acid, caffeic acid, vanillic acid, 

syringic acid and p-coumaric acid) index in the fruits of Zahedi and Mozafati cultivars in Gamma and Beta irradiation 

treatments 
 

اساس با  در  ،    5شکل    بر  مضافتی  و  زاهدی  رقم  دو  هر 

و   گاما  پرتودهی  تیمارهای  در  دُز  ترکیبات  مقدار    بتاافزایش 

  د ی اس  ک، یلیوان  د یاس  ک، ی کافئ  د یاس  ک، یگال  دیاسشامل  فنولیک  

اس  کینجیریس می  کی کومار-P  د یو  کاهش  تدریج  و  به  یابد 

شاهد  تفاوت با  و  یکدیگر  با  مختلف  دُزهای  میان  های 

اسید    ،در تیمارهای پرتودهی گاما در رقم زاهدی   .استدارمعنی 

اسید   و  محتوی  -Pگالیک  دُز  فزایش  با  تدریج  به  کوماریک 

کافئیک،  اسید  مقدار  . در این تیمارها  ه استیافتاسیدی کاهش  

گری که    1000اسید وانیلیک و اسید سیرینجیک تا سطح دُز  

شپشه آفت  دو  کنترل  برای  پژوهش  همین  و  دندانهدر  دار 

مدیترانهشب کفایت  پره  است  ای  معنیکرده  داری  کاهش 

اسیدهای فنولیک  مقدار  کاهش    ، بالاترمشاهده نشد. در دُزهای  

معنی رقم    داری مشاهده شد. کاهش  در  تغییرات  روند  همین 

در تحقیقات مشابه  مضافتی با شیب تغییرات کمتری ثبت شد.  

  مقادیر گاما    ی پرتوده  تیمارهای   جه یدر نتنشان داده شده که  

و    ب یتخر  نتیجه در    یبه طور قابل توجه   ید اس  یکفنول تانن 

افزا مولکول  ساختار  ا  افته ی  ش یاصلاح  بر  علاوه    ن، یاست. 

مسئول سنتز    از، یل  اک یآمون  نی آلان  لی فن  م ی آنز  ینیبازآفر که 

کاهش    است   د یاس  ک یفنول  یپل به  ترکیب  مقدار  منجر  این 

( است  شده  در    (.Aly, 2019; Ghadi et al., 2015فنولیک 

بر    پرتودهی مختلف    های شکلمطالعات دیگر مشخص شد که  

جانب  یفنل  مقدار محصولات  و  تأثآن  یغذاها  د.  نگذاریم  یرها 

کم با    یبا وزن مولکول  یهافنول  یآزادسازبر میزان    یپرتوده

)  اکسیدانی یآنت  یتفعال هستند   ,Harrison & Wereمؤثر 

نقش مهمی در تغذیه ندارند اماتأثیری  ی لفنوترکیبات (. 2007

‐Tomásکیفیت میوه پس از برداشت دارند )بقای  مهمی در  

Barberán & Espín, 2001  .)رو این  از    از  پس  تیمارهای 

افزایش   باعث  در  معنی  نیافتنیا کاهشبرداشت که  مقدار  دار 

ترکیبات   در مدیریت کنترل  در  این  کاربرد  برای  میوه شوند، 

 تر هستند.  آفات انباری خرما مناسب
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 آهن  یدانیاکس ی آنتقدرت 

و    زاهدیارقام    آهن  اکسیدانیآنتی  قدرتمیانگین    ۀمقایس

ارائه    6شکل  در    بتاتحت تیمارهای پرتودهی گاما و    مضافتی

  ن ی( بp <0/ 05)  یداریتفاوت معن  انس یوار  ۀی شده است، تجز

تیمارهای پرتودهی  دو    ی برا   آهن  اکسیدانیآنتی  قدرت   ریمقاد

ترتیب )به  مضافتی  و  زاهدی  ارقام  در  ،  20/ 87،  33/ 89گاما 

70 /180 ،38 /120=Ms  5و=df .نشان داد ) 

اکسدانی  قدرت آنتی  ،6  نتایج ارائه شده در شکل  بر اساس

تفاوت    بتاخرماهای تحت تیمارهای پرتودهی گاما و    ۀمیوعصاره  

داری با شاهد نشان دادند. بین دُزهای مختلف پرتودهی  معنی

معنی اختلاف  با شیب  نیز  دُز  افزایش  با  و  مشاهده شد  داری 

این    اکسیدانی  قدرتملایمی   شیب  داد.  نشان  افزایش  آهن 

تیمارهای  بود تا در  بالاتر  تغییرات در تیمارهای پرتودهی گاما  

تغییرات  .  بتاپرتودهی   سطح  نیز  مضافتی  رقم    قدرت   در 

  ی گاما برا تابش  رقم زاهدی.    بود تا در  آهن بالاتر   دانییسکاآنتی

پ نتفنل  یپل   ییایمیش  ی وندهایشکستن  در  و    ۀ یتخل  جه یها 

کوچک مناسب است و    یبا وزن مولکول  پذیر انحلال   یها نولف

ا آنت  یغن  ی هافنول  جاد یباعث  مدانیاکسیاز  نتایج    شود.یها 

  ی برا  کالیراد  ضد  تیفعالاست که  تحقیقات مشابه نشان داده

تغییرات    از   ی عیوس  ۀ دامنتونس    در   نور   رقم دگلت  یرماخ  ۀویم

شده    76/ 40تا    27/ 97از  آهن    دانییاکسآنتی  قدرت  گزارش 

آنت  شتریب  یدسترس  است. م  یها دانیاکسیبه  تواند  یمختلف 

آزاد    کالیراد  ک)ی    Diphenyl picrylhydrazylمهار    تیظرف

(  یتروژنینپل    ی هااز اتم یکی  ی نشده روجفت    بتا   کیبا   داریپا

را    ۀعصار به    .(Zineb et al., 2012)  کند   فعالخرما  توجه  با 

  قدرت در فعال شدن بهتر    بتاتأثیر تیمارهای پرتودهی گاما و  

، این تیمارها  های زاهدی و مضافتیدر میوه  آهن  اکسیدانیآنتی

بتی در افزایش کیفیت و ماندگاری خرمای زاهدی و  مثاثرهای  

 دیری داشته است. 

  
 

 بتا گاما و  يپرتوده یمارهاي در ت يو مضافت یرقم زاهد هایوهي در م  آهن اکسيدانيآنتي قدرتشاخص  ني انگيم ۀسیمقا جینتا -6شکل 

Figure 6- Comparison of the mean of  the antioxidant power of iron regeneration index in the fruits of Zahedi and 

Mozafati cultivars in Gamma and Beta irradiation treatments 

 

f e d c b
a

g
h

f e d c b a

g
h f

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0

2
5
0

5
0
0

7
5
0

1
0
0

0

1
2
5

0

V
it

am
in

 C

T
B

H
Q 0

2
5
0

5
0
0

7
5
0

1
0
0

0

1
2
5

0

V
it

am
in

 C

T
B

H
Q

T
B

H
Q

Gamma (Gy) Beta (Gy)

F
R

A
P

 I
C

5
0

 (
µ

g
/m

l)

Irradiation treatments

f e d
c

b
a

g
h

f e d c b a

g
h

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0

2
5
0

5
0
0

7
5
0

1
0
0

0

1
2
5

0

V
it

am
in

 C

T
B

H
Q 0

2
5
0

5
0
0

7
5
0

1
0
0

0

1
2
5

0

V
it

am
in

 C

T
B

H
Q

Gamma (Gy) Beta (Gy)

F
R

A
P

 I
C

5
0

 (
µ

g
/m

l)

Irradiation treatments



 

121 

 105- 128 / ص1403/ / پایيز و زمستان 77 شماره/  25 صنایع غذایي/جلد تحقيقات مهندسي

 خرما  ۀرنگ میو یهاشاخص

-داری بـین دادهفاوت معنیت ،آمدهستدبه نتایج  مبنای بر

در شاهد و تیمارهای پرتودهی    b*a*L* رنگ  پارامترهای های 

  رنگ ارقام  پارامترهای  میانگین  ۀمقایس . نشد مشاهده بتاگاما و 

شکل   در بتا و  گاما پرتودهی تیمارهای تحت مضافتی و   زاهدی

 است.  شده ارائه 7

  

  

  
 رقم مضافتی رقم زاهدی

 بتاگاما و  يپرتوده یمارهاي در ت يو مضافت یرقم زاهد هایوهيدر م b*a*L* رنگ پارامترهای ني انگيم سهیمقا جینتا -7شکل 

Figure 7- Comparison of the mean of  *b*a*L color parameters in the fruits of Zahedi and Mozafati cultivars in Gamma 

and Beta irradiation treatments 
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  مدنظر   رامترهایپا  ترین مهم  از  میوه  ظاهری  ۀلوج  و  رنگ

  عنوان به  بنابراین  و   است  میوه  کیفیت   برآورد  منظور  به  مشتریان

تکنیک کنترل آفات    قبول  یا  خصـوص رد   در  حساس  شاخصی

  روند   بررسی  . (de Jesus et al., 2023)  است پس از برداشت  

  یری گاندازه  رنگ،  L (Lightness)  روشنایی  تغییرات  میانگین

می  مختلفتیمارهای    در  شده دُز    افزایش  با   که  دهدنشان 

داری در شاخص روشنایی در دو  افزایش غیرمعنی  بتاپرتودهی  

مضافتی   و  زاهدی  وجودرقم  اما    به  است.  زمینۀ    درآمده 

و  پ کاهشی  روند  این  گاما  روند   داریرمعنیغرتودهی    بود. 

در  یری گاندازه  رنگ  a (Redness)  تغییرات  میانگین   شده 

و   گاما  پرتودهی  و    بتا تیمارهای  کاهشی  روند  رقم  دو  در 

روندغیرمعنی داد.  نشان   b  تغییرات  میانگین  داری 

(Yellowness)    نیز در کلیه تیمارهای پرتودهی و در دو رقم

 داری داشت.  نسبت به شاهد روند افزایشی و غیرمعنی

 

 یریگجهینت

خرمای ارقام   ۀمیوپرتودهی   که نشان داد تحقیق این نتایج

ترتیب   به  مضافتی  و  خرمای    عنوانبهزاهدی  ارقام  نماینده 

باعث    تنها نهبرآورد شده در این پژوهش    خشک و تَر با دُزهای

خسارت مراحل  شامل  کنترل  خرما  مهم  انباری  آفت  دو  زای 

شبداندانهشپشه و  مدیترانهدار  میوه  پره    یر تأثبلکه    ، شدای 

داری بر خواص بیوشیمیایی و ظاهری میوه این  منفی و معنی

دیگر  در مقایسه با    فناوری،توسعه این  ارقام خرما نداشته است.  

های  ، نیاز به اقتصادسنجی روشخرما  ۀمیوهای ضدعفونی  روش

آنتجاری آفات،    باتوجهدارد.    سازی  مانند  موانعی  اینکه  به 

،  خرمای صادر شدهسلامت  رعایت استاندارد  عدم  ها و  بیماری

عوامل   این  حذف  هستند،  آن  تجارت  برای  تهدیدی  همواره 

هایی است که به پیشرفت تجارت خرما  مخاطره یکی از روش

های کلی تجهیزات پرتودهی، گزاف  هزینه. اغلب کندکمک می

  ، واحدصرف شده در هر    ۀاما در عوض هزین،  رسندبه نظر می

مقایسه   ارزان  ، تیمارهادیگر  با  در  بود. عوامل  بسیار  تر خواهد 

بستهمانند  مختلفی   قابلیت  و  ظرفیت  کاربردی،  بندی  دُز 

های  ظرفیت پذیرش هزینهدر    یی وهواآبمحصولات، و شرایط  

های  . هزینه(Cleland et al., 2020)  هستندپرتودهی مؤثر  

ای پس  دورهتیمارهای  دیگر  ناشی از پرتودهی قابلیت رقابت با  

موارد،   بعضی  در  دارند.  را  باغبانی  محصولات  برداشت  از 

  ۀ هزینتر است. برای مثال  ارزانتوجهی    قابلطور  پرتودهی به  

  درصد کمتر   10-20رتودهی برای کاربرد در قرنطینه، حدود  پ

  . (Kunstadt, 2020)  از تیمار گرمادهی تخمین زده شده است

کنترل  برای    گری  1250تا    1000استفاده از دُزهای پرتودهی  

مهم خرما   انباری  آفت  پرۀ  شب   و    داردندانهشپشۀ  شامل  دو 

-تأثیر منفی و معنی  بدون این که  قابل توصیه است،   ایمدیترانه

ی زاهدی  ارقام خرما   ۀمیو  داری بر خواص بیوشیمیایی و ظاهری

  ی پرتوده  ی خرماها  یفیک  یها یبررسو مضافتی داشته باشد.  

-در پژوهش  یز( نیچند ماهه ) پس از پرتوده  یشده در بازه ها

های  زیرا در این شرایط امکان توصیه  شودبررسی  باید  های آتی  

کاربردی تکمیلی بیشتری برای این روش کنترل آفات انباری  

 خرما فراهم خواهد شد. 

 

 تعارض منافع

در خصــوص مقاله ارائه شــده به طور کامل از    ســندگانینو

 ها، جعل دادهسـوءرفتار  ،یسـوء اخلاق نشـر، از جمله سـرقت ادب

ار دوگانه، پره  ای  و  ال و انتشـ در   یاند و منافع تجارنموده  زیارسـ

 راستا وجود ندارد.  نیا

 

 



 

 ارقام خرمای زاهدی و مضافتي یيايمي وشيب خواص  و آفات بر بتا و گاما پرتو  ري تأث

 

123 

 منابع

Ahmed, S. S., Naroz, M. H., & El-Mohandes, M. A. (2022). Use of modified atmospheres combined with 

phosphine in controlling stored date fruit pests, Oryzaephilus surinamensis and Tribolium confusum, and 

effect on the fruit chemical properties. International Journal of Tropical Insect Science, 42(2), 1933-1941. 

Ainsworth, E. A., & Gillespie, K. M. (2007). Estimation of total phenolic content and other oxidation substrates 

in plant tissues using Folin–Ciocalteu reagent. Nature protocols, 2(4), 875-877. 

Al-Farsi, M., Al-Amri, M., Al-Rawahi, F., Al-Abid, M., & Gohs, U. (2010, March). Disinfestation of dates using 

Beta beams in comparison with other treatments. In IV International Date Palm Conference 882 (pp. 569-

576). 

Alinezhad, M., Hojjati, M., Barzegar, H., Shahbazi, S., & Askari, H. (2021). Effect of Gamma irradiation on the 

physicochemical properties of pistachio (Pistacia vera L.) nuts. Journal of Food Measurement and 

Characterization, 15, 199-209. 

Al-Kahtani, H. A., Abu-Tarboush, H. M., Al-Dryhim, Y. N., Ahmed, M. A., Bajaber, A. S., Adam, E. S. E., & 

El-Mojaddidi, M. A. (1998). Irradiation of dates: insect disinfestation, microbial and chemical 

assessments, and use of thermoluminescence technique. Radiation Physics and Chemistry, 53(2), 181-187. 

Al-Kahtani, H. A., Abu-Tarboush, H. M., Al-Dryhim, Y. N., Ahmed, M. A., Bajaber, A. S., Adam, E. S. E., & 

El-Mojaddidi, M. A. (1998). Irradiation of dates: insect disinfestation, microbial and chemical 

assessments, and use of thermoluminescence technique. Radiation Physics and Chemistry, 53(2), 181-187. 

Alsaed, A. K., Mehyar, G. F., & Arar, A. (2013). Effect of harvesting time and storage temperature on the 

duration of Balah stage of'Barhi'dates. Italian Journal of Food Science, 25(3). 
Aly, A. M., Eliwa, N., & AbdEl-Megid, M. H. (2019). Stimulating effect of Gamma radiation on some active 

compounds in eggplant fruits. Egyptian Journal of Radiation Sciences and Applications, 32(1), 61-73. 

Azelmat, K., Sayah, F., Mouhib, M., Ghailani, N., & Elgarrouj, D. (2005). Effects of Gamma irradiation on 

fourth-instar Plodia interpunctella (Hübner) (Lepidoptera: Pyralidae). Journal of Stored Products 

Research, 41(4), 423-431. 

Baghel, B. S., Gupta, N., Khare, A., & Tiwari, R. (2005). Effect of different doses of Gamma radiation on shelf-

life of guava. Indian Journal of Horticulture, 62(2), 129-132. 

Cleland, M. R., Herer, A. S., & Cokragan, A. (2020). Economics of machine sources for irradiation of food. In 

Irradiation for Food Safety and Quality (pp. 158-168). CRC Press. 

de Jesus, O. N., Lima, L. K. S., dos Santos, I. S., dos Santos, M. A., & Rosa, R. C. C. (2023). Bright red passion 

fruit-evaluation of colorimetry and physicochemical quality for the fresh fruit market. Scientia 

Horticulturae, 317, 112016. 

Dehghan‐Shoar, Z. E. I. N. A. B., Hamidi‐Esfahani, Z. O. H. R. E. H., & Abbasi, S. (2010). Effect of temperature 

and modified atmosphere on quality preservation of sayer date fruits (Phoenix dactylifera L.). Journal of 

food processing and preservation, 34(2), 323-334. 

Fields, P. G., & White, N. D. (2002). Alternatives to methyl bromide treatments for stored-product and quarantine 

insects. Annual review of entomology, 47(1), 331-359. 

Flowers, J. M., Hazzouri, K. M., Lemansour, A., Capote, T., Gros-Balthazard, M., Ferrand, S., ... & Purugganan, 

M. D. (2022). Patterns of volatile diversity yield insights into the genetics and biochemistry of the date 

palm fruit volatilome. Frontiers in plant science, 13, 853651. 

Gadalla, E. G., Lewaa, L. M., El-Shafei, W. K. M., & Assous, M. T. M. (2022). Effect of Physical Methods on 

Date Fruits Insects and Microbes. Asian Research Journal of Agriculture, 15(4), 124-133. 

Ghadi, F. E., Ghara, A. R., & Ghanbari, T. (2015). Effect of Gamma irradiation on the total phenolic content and 

free radicalscavenging activity of Iranian date palm Mazafati (Phoenix dactylifera L.). International 

Journal of Latest Research in Science and Technology, 4(5), 149-153. 



 

 

124 

 105- 128 / ص1403/ / پایيز و زمستان 77 شماره/  25 صنایع غذایي/جلد تحقيقات مهندسي

Hallman, G. J. (1998). Ionizing radiation quarantine treatments. Anais da Sociedade Entomológica do Brasil, 27, 

313-323. 

Harrison, K., & Were, L. M. (2007). Effect of Gamma irradiation on total phenolic content yield and antioxidant 

capacity of almond skin extracts. Food Chemistry, 102(3), 932-937. 

Hasan, M., & Mohieldein, A. (2016). In vivo evaluation of anti-diabetic, hypolipidemic, antioxidative activities 

of Saudi date seed extract on streptozotocin induced diabetic rats. Journal of clinical and diagnostic 

research: JCDR, 10(3), FF06. 

Hojjati, M., Shahbazi, S., Askari, H., Nafchi, A. M., & Makari, M. (2024). Impact of the Gamma and Beta beam 

irradiations on yeast-spot disease fungal agent and physicochemical attributes of hazelnut (Corylus 

avellana L.). Radiation Physics and Chemistry, 216, 111469. 

Hosseinzadeh, A., Shayesteh, N., Zolfagharieh, H. R., Babaei, M., Zareshahi, H., Mostafavi, H. A., & Fatollahi, 

H. (2010). Gamma radiation sensitivity of different stages of saw-toothed grain beetle Oryzaephilus 

surinamensis L. (Coleoptera: Silvanidae). Journal of Plant Protection Research. 

Kamal-Eldin, A., & Ghnimi, S. (2018). Classification of date fruit (Phoenix dactylifera, L.) based on 

chemometric analysis with multivariate approach. Journal of Food Measurement and Characterization, 

12(2), 1020-1027. 

Kays, S. J., & Paull, R. E. (2004). Postharvest biology. Exon Press. 568 pp. 

Kunstadt, P. (2020). Economics of food irradiation. In Irradiation for Food Safety and Quality (pp. 129-157). 

CRC Press. 

Latifian, M, (2013). Date palm stored pests control. Ahangghalam Publisher, Mashhad, Iran, 100 PP. 

Latifian, M., Moghadam, M. J., & Jahromi, S. R. (2021). Competition and overlap of Oryzaephilus surinamensis 

and Plodia interpunctella populations under condition of stored date fruits. Journal of Asia-Pacific 

Entomology, 24(1), 201-207. 

Mahdi, K. H., Hussain, H. S., & Saad, M. T. (2017). The Optimal Irradiation of Iraqi Dates Fruit by Gamma 

Radiation for Disinfestation Purposes. Advances in Physics Theories and Applications, 61, 50-56. 

Majid, A., Naz, F., Bhatti, S., & Phull, A. R. (2023). Phenolic profile and antioxidant activities of three date seeds 

varieties (Phoenix Dactylifera L.) of Pakistan. Exploratory Research and Hypothesis in Medicine, 8(3), 

195-201. 

Makari, M., Hojjati, M., Shahbazi, S., & Askari, H. (2021). Effect of Co-60 Gamma irradiation on Aspergillus 

flavus, Aflatoxin B1 and qualitative characteristics of pistachio nuts (Pistacia vera L.). Journal of Food 

Measurement and Characterization, 15(6), 5256-5265. 

Mastrangelo, T., & Walder, J. (2011). Use of radiation and isotopes in insects. Radioisotopes–applications in 

bio-medical science, 67-92. 

Mrabet, A., Jiménez-Araujo, A., Fernández-Bolaños, J., Rubio-Senent, F., Lama-Muñoz, A., Sindic, M., & 

Rodríguez-Gutiérrez, G. (2016). Antioxidant phenolic extracts obtained from secondary Tunisian date 

varieties (Phoenix dactylifera L.) by hydrothermal treatments. Food chemistry, 196, 917-924. 

Osman, K. A., Al-Humaid, A. I., Al-Redhaiman, K. N., & El-Mergawi, R. A. (2014). Safety methods for 

chlorpyrifos removal from date fruits and its relation with sugars, phenolics and antioxidant capacity of 

fruits. Journal of food science and technology, 51, 1762-1772. 

Piccirillo, V. J., & Piccirillo, A. L. (2010). Methyl bromide. In Hayes' Handbook of Pesticide Toxicology (pp. 

2267-2279). Academic Press. 

Robertson, J. L., Jones, M. M., Olguin, E., & Alberts, B. (2017). Bioassays with arthropods. CRC press. 212   pp.   

Rosenblatt, E., Acuña, O., & Abdel-Wahab, M. (2015). The challenge of global radiation therapy: an IAEA 

perspective. International Journal of Radiation Oncology, Biology, Physics, 91(4), 687-689. 

Sporchia, F., Patrizi, N., & Pulselli, F. M. (2023). Date Fruit Production and Consumption: A Perspective on 

Global Trends and Drivers from a Multidimensional Footprint Assessment. Sustainability, 15(5), 4358. 



 

 ارقام خرمای زاهدی و مضافتي یيايمي وشيب خواص  و آفات بر بتا و گاما پرتو  ري تأث

 

125 

Tafti, A. G., & Fooladi, M. H. (2005). Changes in physical and chemical characteristics of Mozafati date fruit 

during development. J. Biol. Sci, 5(3), 319-322. 

Tilton, E. W., & Brower, J. H. (2018). Radiation effects on arthropods. In Preservation of food by ionizing 

radiation (pp. 269-316). CRC Press. 

Tomás‐Barberán, F. A., & Espín, J. C. (2001). Phenolic compounds and related enzymes as determinants of 

quality in fruits and vegetables. Journal of the Science of Food and Agriculture, 81(9), 853-876. 

Yahia, E. M., Lobo, M. G., & Kader, A. A. (2013). Harvesting and postharvest technology of dates. Dates: 

postharvest science, processing technology and health benefits, 105-135. 

Yam, K. L., & Papadakis, S. E. (2004). A simple digital imaging method for measuring and analyzing color of 

food surfaces. Journal of food engineering, 61(1), 137-142. 

Zarbakhsh, S., & Rastegar, S. (2019). Influence of postharvest Gamma irradiation on the antioxidant system, 

microbial and shelf life quality of three cultivars of date fruits (Phoenix dactylifera L.). Scientia 

Horticulturae, 247, 275-286. 

Zhang, C. R., Aldosari, S. A., Vidyasagar, P. S. P. V., Shukla, P., & Nair, M. G. (2015). Determination of the 

variability of sugars in date fruit varieties. Journal of Plantation Crops, 43(1), 53-61. 

Zineb, G., Boukouada, M., Djeridane, A., Saidi, M., & Yousfi, M. (2012). Screening of antioxidant activity and 

phenolic compounds of various date palm (Phoenix dactylifera) fruits from Algeria. Mediterranean journal 

of nutrition and metabolism, 5(2), 119-126. 

Abdullah, Zou, Y. C., Farooq, S., Walayat, N., Zhang, H., Faieta, M., Pittia, P., & Huang, Q. (2022). Bio-

aerogels: Fabrication, properties and food applications. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, In 

press. https://doi.org/10.1080/10408398.2022.2037504Amiri, A., Mottaghipisheh, J., Jamshidi-Kia, F., 

Saeidi, K., Vitalini, S., & Iriti, M. (2020). Antimicorbial potency of major functional foods’ essential oils 

in liquid and vapor phases: A short review. Applied Sciences, 10(22), 8103–8112. 

https://doi.org/10.3390/app10228103 

Ares, G., Velázquez, A. L., Vidal, L., Curutchet, M. R., & Varela, P. (2022). The role of food packaging on 

children’s diet: Insights for the design of comprehensive regulations to encourage healthier eating habits in 

childhood and beyond. Food Quality and Preference, 95, 104366–104374. 

https://doi.org/10.1016/j.foodqual.2021.104366 

Basti, A. A., Gandomi, H., Noori, N., & Khanjari, A. (2016). Shirazi thyme (Zataria multiflora Boiss ) Oils. In 

Essential Oils in Food Preservation, Flavor and Safety (pp. 731–736). Elsevier Inc. 

https://doi.org/10.1016/B978-0-12-416641-7.00083-3 

Beltrán Sanahuja, A., & Valdés García, A. (2021). New trends in the use of volatile compounds in food 

packaging. Polymers, 13(7), 1053–1062. https://doi.org/https://doi.org/10.3390/polym13071053 

Ed-dra, A., Filai, F. R., Bou-idra, M., Zekkori, B., Bouymajane, A., Moukrad, N., Benhallam, F., & Bentayeb, 

A. (2018). Application of Mentha suaveolens essential oil as an antimicrobial agent in fresh turkey 

sausages. Journal of Applied Biology & Biotechnolog, 6(1), 7–12. https://doi.org/10.7324/jabb.2018.60102 

El-Naggar, M. E., Othman, S. I., Allam, A. A., & Morsy, O. M. (2020). Synthesis, drying process and medical 

application of polysaccharide-based aerogels. International Journal of Biological Macromolecules, 145, 

1115–1128. https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2019.10.037 

Emamifar, A. (2019). Effect of salep-based edible coating enriched with grape seed extract on postharvest shelf 

life of fresh strawberries. Journal of Food Safety, 39, e12710. https://doi.org/10.1111/jfs.12710 

Ghorani, V., Beigoli, S., & Boskabady, M. H. (2022). The effect of Zataria multiflora on respiratory allergic and 

immunologic disorders , experimental and clinical evidence : A comprehensive review. Phytotherapy 

Research, 36, 1135–1155. https://doi.org/10.1002/ptr.7382 

Han, J. W., Ruiz-Garcia, L., Qian, J. P., & Yang, X. T. (2018). Food packaging: A comprehensive review and 

future trends. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 17(4), 860–877. 



 

 

126 

 105- 128 / ص1403/ / پایيز و زمستان 77 شماره/  25 صنایع غذایي/جلد تحقيقات مهندسي

https://doi.org/10.1111/1541-4337.12343 

Ji, J., Shankar, S., Royon, F., Salmieri, S., & Lacroix, M. (2023). Essential oils as natural antimicrobials applied 

in meat and meat products — a review. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 0(0), 1–17. 

https://doi.org/10.1080/10408398.2021.1957766 

López, P., Sánchez, C., Batlle, R., & Nerín, C. (2007). Vapor-phase activities of cinnamon, thyme, and oregano 

essential oils and key constituents against foodborne microorganisms. Journal of Agricultural and Food 

Chemistry, 55(11), 4348–4356. https://doi.org/10.1021/jf063295u 

Manzocco, L., Mikkonen, K. S., & García-González, C. A. (2021). Aerogels as porous structures for food 

applications: Smart ingredients and novel packaging materials. Food Structure, 28, 100188–100197. 

https://doi.org/10.1016/j.foostr.2021.100188 

Mirmoeini, S. S., Hosseini, S. H., Lotfi Javid, A., Esmaeili Koutamehr, M., Sharafi, H., Molaei, R., & Moradi, 

M. (2023). Essential oil-loaded starch/cellulose aerogel: Preparation, characterization and application in 

cheese packaging. International Journal of Biological Macromolecules, 244, 125356–125365. 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2023.125356 

Mukurumbira, A. R., Shellie, R. A., Keast, R., Palombo, E. A., & Jadhav, S. R. (2022). Encapsulation of essential 

oils and their application in antimicrobial active packaging. Food Control, 136, 108883. 

https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2022.108883 

Mukurumbira, A. R., Shellie, R. A., Keast, R., Palombo, E. A., Muir, B. W., & Jadhav, S. R. (2023). The 

antimicrobial efficacy of native Australian essential oils in liquid and vapour phase against foodborne 

pathogens and spoilage microorganisms. Food Control, 151, 109774–109783. 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2023.109774 

Munekata, P. E. S., Pateiro, M., Rodríguez-Lázaro, D., Domínguez, R., Zhong, J., & Lorenzo, J. M. (2020). The 

role of essential oils against pathogenic Escherichia coli in food products. Microorganisms, 8(6), 1–16. 

https://doi.org/10.3390/microorganisms8060924 

Otoni, C. G., Espitia, P. J. P., Avena-Bustillos, R. J., & McHugh, T. H. (2016). Trends in antimicrobial food 

packaging systems: Emitting sachets and absorbent pads. Food Research International, 83, 60–73. 

https://doi.org/10.1016/j.foodres.2016.02.018 

Reyes-Jurado, F., Navarro-Cruz, A. R., Ochoa-Velasco, C. E., Palou, E., López-Malo, A., & Ávila-Sosa, R. 

(2020). Essential oils in vapor phase as alternative antimicrobials: A review. Critical Reviews in Food 

Science and Nutrition, 60(10), 1641–1650. https://doi.org/10.1080/10408398.2019.1586641 

Saldanha, A., Lima, D., Volcan, D., Haubert, L., Larré, T., Maria, Â., Valmor, C., Padilha, W., de Lima, A. S., 

Maia, D. V., Haubert, L., Oliveira, T. L., Fiorentini, Â. M., Rombaldi, C. V., & da Silva, W. P. (2020). 

Action mechanism of araçá (Psidium cattleianum Sabine) hydroalcoholic extract against Staphylococcus 

aureus. LWT, 119, 108884. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.lwt.2019.108884 

Selvasekaran, P., & Chidambaram, R. (2022). Bioaerogels as food materials : A state-of-the-art on production 

and application in micronutrient fortification and active packaging of foods. Food Hydrocolloids, 131, 

107760–107769. https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2022.107760 

Songsamoe, S., Khunjan, K., & Matan, N. (2021). The application and mechanism of action of Michelia alba oil 

vapour in GABA enhancement and microbial growth control of germinated brown rice. Food Control, 130, 

108401–108411. https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2021.108401 

Tao, R., Sedman, J., & Ismail, A. (2021). Antimicrobial activity of various essential oils and their application in 

active packaging of frozen vegetable products. Food Chemistry, 360, 129956–129966. 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.129956 

Wu, K., Lin, Y., Chai, X., Duan, X., Zhao, X., & Chun, C. (2019). Mechanisms of vapor-phase antibacterial 

action of essential oil from Cinnamomum camphora var. linaloofera Fujita against Escherichia coli. Food 

Science & Nutrition, 7(8), 2546–2555. https://doi.org/https://doi.org/10.1002/fsn3.1104 



 

 ارقام خرمای زاهدی و مضافتي یيايمي وشيب خواص  و آفات بر بتا و گاما پرتو  ري تأث

 

127 

Yan, Y., Ge, F., Qin, Y., Ruan, M., Guo, Z., He, C., & Wang, Z. (2020). Ultralight and robust aerogels based on 

nanochitin towards water-resistant thermal insulators. Carbohydrate Polymers, 248, 116755–116764. 

https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2020.116755 

Yap, P. S. X., Yusoff, K., Lim, S. H. E., Chong, C. M., & Lai, K. S. (2021). Membrane disruption properties of 

essential oils-a double-edged sword? Processes, 9(4), 595–604. https://doi.org/10.3390/pr9040595 

Zheng, Q., Tian, Y., Ye, F., Zhou, Y., & Zhao, G. (2020). Fabrication and application of starch-based aerogel : 

Technical strategies. Trends in Food Science & Technology, 99, 608–620. 

https://doi.org/10.1016/j.tifs.2020.03.038. 

  



 

 

128 

 105- 128 / ص1403/ / پایيز و زمستان 77 شماره/  25 صنایع غذایي/جلد تحقيقات مهندسي

 

Original Research 

 The effect of Gamma and Beta radiation on pests and biochemical properties  

of Zahedi and Mozafati date varieties 
 

Maryam Jalili Moghadam, Jamasb Nozari*, Masoud Latifian, Seyed Pezhman Shirmardi,  

Seyed Mohammadali Ebrahimzadeh Mosavi 
 

*Corresponding Author: Department of Plant Protection, College of Agriculture and Natural Resources, University 

of Tehran, Karaj, Iran . 

Email:  nozari@ut.ac.ir 

Received: 9 JUNE 2024 Accepted:  25 OCTOBER 2024 
610.22092/FOODER.2024.366131.139 :http://doi 

 

Abstract 

Considering the need to replace methyl bromide, the effect of Gamma and beta rays on the control of 

sawtoothed beetle and Mediterranean moths and the biochemical properties of fruit in two date varieties, Zahedi 

and Mozafati, were investigated. Packaged dates were exposed to doses of 0, 250, 500, 750, 1000 and 1250 g. 

Cobalt-60 source and beta radiation of 10 mega electron volts beam energy were used for irradiation. The results 

showed that the 90% lethal dose (LD90) of gamma radiation for the adult stage of the saw-toothed grain beetle 

on the Zahedi variety was 1132.33 Gy, and on the Mozafati variety, it was 1172.76 Gy. For the Mediterranean 

flour moth larvae, the LD90 on the Zahedi variety was 1055.16 Gy, and on the Mozafati variety, it was 1126.06 

Gy. Furthermore, the 90% lethal dose (LD90) of beta radiation for the adult stage of the saw-toothed grain beetle 

on the Zahedi variety was 1160.92 Gy, and on the Mozafati variety, it was 1255.97 Gy. For the Mediterranean 

flour moth larvae, the LD90 on the Zahedi variety was 1177.67 Gy, and on the Mozafati variety, it was 1340.16 

Gy. In both figures, the slope of the Brix index increased with increasing radiation dose and was higher in Gamma 

radiation treatments than in Beta radiation. The content of reducing sugars decreased with the gradual increase 

of the radiation dose level up to 1250 Gy compared to the control. Resistance to sugar content reduction was 

observed between 500 and 1000 g doses. With increasing radiation dose, the phenolic compound content 

gradually decreased. Also, the iron oxidation-reduction potential increased with increasing radiation dose. No 

significant difference was observed between the data of color parameter treatments. Results indicated that 

irradiation of date fruits of Zahedi and Mozafati cultivars of the estimated doses 1000 to 1250 Gy controlled two 

important storage pests of dates; bedide that, irradiation did not have significant negative effect on the 

biochemical properties of date cultivars. 
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