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Abstract 

Microbial load and the growth of microorganisms are among the most critical factors affecting the quality of 

barberries. Due to the importance of barberries as a food seasoning, the objective of this study was to investigate 

the effect of infrared irradiation on reducing the number of Penicillium oxalicum spores in dried barberries and 

its qualitative characteristics. Penicillium oxalicum spores were used as an indicator of dried barberry 

contamination to evaluate the effect of infrared irradiation. penicillium oxalicum was inoculated into dried 

barberry samples. The samples were then treated with three infrared irradiations at three power levels (150, 250, 

and 375 watts) for three durations (60, 100, and 120 seconds) at two different thicknesses (1 and 1.5 cm) and two 

water activities (0.8 and 0.6). Sensory evaluation of the samples was also performed by assessors. In addition to 

the sensory evaluation and measurement of Penicillium oxalicum levels, moisture content and color factors (L*, 

a*, b* and ΔE) were also measured. Results showed that infrared lamp irradiation of barberry had a significant 

effect on reducing Penicillium oxalicum to 2.9 CFU/g across all treatments, with the greatest decrease in moisture 

content (3.4%) observed in the sample treated with the 375-watt lamp at 120 seconds and a thickness of 1 

centimeter. Additionally, the darkening of the barberry samples increased with rising lamp power, while moisture 

content and water activity decreased, along with a reduction in sample depth. 
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EXTENDED ABSTRACT  

Introduction 

Barberry (Berberis vulgaris) is a strategic agricultural product in Iran, primarily cultivated in the Khorasan region. 

However, its high nutritional and medicinal value leads to its distribution in various local markets across the 

country. Despite initial drying, the product's quality during supply is often challenged by microbial contamination. 

In regions with higher relative humidity, such as the local markets of Gonbad-e Kavus where the samples for this 

study were obtained, the risk of secondary contamination and fungal growth significantly increases.Penicillium 

oxalicum has been identified as a dominant fungal contaminant in these samples. This mold not only causes 

physical spoilage but also produces hazardous mycotoxins that pose severe health risks, including carcinogenicity 

and nephrotoxicity. Traditional decontamination methods often compromise the sensitive pigments and bioactive 

compounds of the fruit. Therefore, infrared (IR) irradiation—a "clean," energy-efficient, and rapid technology—

is investigated here as a viable alternative for decontaminating barberry while maintaining its commercial and 

sensory standards. 

Materials and Methods 

Sample Preparation and Inoculation 

Dried barberry samples were purchased from local markets in Gonbad-e Kavus. Samples were cleaned, and their 

initial water activity (aw) was measured and adjusted to 0.6 and 0.8 using controlled rehydration. The target 

pathogen, P. oxalicum, was isolated from contaminated fruit and identified via PCR and sequencing (showing 

>99% homology with NCBI Gene Bank). Samples were inoculated to a standardized load of Log 3 cfu/g. 

IR Treatment and Experimental Design 

Treatments were conducted in a custom-designed IR tunnel. A full factorial design was employed with the 

following variables: 

• Lamp Power: 150, 250, and 375 W 

• Treatment Time: 60, 100, and 120 s 

• Sample Thickness: 1.0 and 1.5 cm 

• Initial aw: 0.6 and 0.8  The distance between the IR lamps and the sample was fixed at 20 cm. Analysis 

included microbial counting on PDA, color measurement (L*a*b*  color space), and a 5-point Hedonic 

sensory evaluation (color, aroma, taste, texture, and overall acceptability) by 10 trained panelists. Data 

were analyzed using SAS software (P < 0.05). 

Results 

Inactivation of Penicillium oxalicum Spores 

The statistical analysis revealed that infrared irradiation lamp power, treatment time, and their interactive effect 

were the most significant factors influencing spore inactivation (P < 0.05). Spore counts consistently decreased 

as lamp power and exposure duration increased. The maximum microbial reduction reached approximately Log 

2.9 cfu/g (nearly a 3-log reduction), which was attained under the most intense processing conditions: 375 W 

power, 120 s duration, 1.0 cm sample thickness, and an initial water activity of 0.8. While sample thickness and 

initial water activity showed a numerically positive effect on inactivation, these factors were not statistically 

significant (P > 0.05). 

Moisture and Color Changes 

The final moisture content was significantly affected by lamp power, time, and initial water activity (P < 0.05). 

Similarly, these three variables were confirmed as significant factors influencing all three-color indices (L*, a*, 

b*). Increased treatment intensity (higher power and longer time) led to a significant reduction in $L^*$ 

(decreased lightness) and b* (decreased yellowness), indicating a degree of thermal degradation and surface 

browning. However, despite these changes, the overall color change (ΔE) remained statistically non-significant 

in most comparison groups (P > 0.05), suggesting that the visual impact was within acceptable limits. 

Sensory Evaluation 

Lamp power proved to be the most influential factor, significantly affecting all sensory parameters (P < 0.05). 

Samples treated with the lowest power (150 W) consistently received the highest overall acceptability scores from 

the panelists. These samples retained their fresh-like aroma and characteristic tartness. Conversely, increasing the 
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water activity from 0.6 to 0.8, particularly at the 150 W power level, resulted in a significant improvement in the 

textural attributes of the barberry, preventing the excessive hardening often associated with thermal processing. 

Discussion and Conclusion 

The antimicrobial efficacy of IR irradiation is directly proportional to the delivered energy (Power $\times$ Time). 

The thermal kill observed in this study aligns with inactivation kinetics reported for other microbial contaminants 

in dried fruits. The significant reduction in  L* and b*  indices at high intensity highlights the inherent "Safety-

Quality Trade-off" in thermal decontamination; excess thermal load compromises the natural aesthetics of the 

fruit. This dilemma was further emphasized by the sensory results: treatments most effective at microbial 

reduction (high power) simultaneously led to the lowest overall acceptability scores due to over-drying and texture 

degradation. In conclusion, IR irradiation represents an effective technology for reducing the P. oxalicum fungal 

load in dried barberry, achieving up to a 3-log reduction. While the method significantly impacts microbial safety, 

achieving full industrial implementation requires further optimization. A balanced set of conditions—specifically 

lower power levels (around 150 W) combined with adjusted water activity—ensures adequate microbial safety 

standards while effectively mitigating adverse effects on the sensory and color quality of this valuable fruit. 

.  
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 چکیده

میکروارگانیسم میکروبی و رشد  مهم  هابار  کاز  عواملی هستند  میترین  تاثیر  بر کیفیت محصول زرشک  اهمیت ذارند.  گه  بعلت 

  سیلیوم اگزالیکومپنیاین مطالعه بررسی اثر پرتودهی مادون قرمز بر کاهش تعداد اسپورهای از هدف ایی زرشک بعنوان چاشنی غذ

به عنوان شاخص آلودگی زرشک خشک جهت بررسی    سیلیوم اگزالیکومپنیاسپور  های کیفی آن بود.  در زرشک خشک و ویژگی 

  و 1ضخامت   2ها در نمونه سپس های خشک زرشک تلقیح شد. به نمونه  سیلیوم اگزالیکومپنیاثر پرتودهی مادون قرمز استفاده شد. 

cm 5/1 ،  2 و  100، 60زمان  3و همینطور در   6/0و  8/0 متفاوت  فعالیت آبی s 120   250، 150توان  3لامپ مادون قرمز با  3توسط  

گیری میزان  همچنین علاوه بر ارزیابی حسی و اندازه  ها انجام شد.ها نیز توسط ارزیاببی حسی نمونه تیمار شدند. ارزیا  w  375  و

اندازه   EΔو    a* ،b* ،L*رطوبت و فاکتورهای رنگی  ،  سیلیوم اگزالیکومپنی نشان داد پرتودهی  گیری واقع شد.نیز مورد   نتایج 

و همچنین رطوبت   ومکسیلیوم اگزالی پنیداری بر کاهش تعداد اسپورهای  ی تیمارها تاثیر معنازرشک با لامپ مادون قرمز در همه

درصد بود    4/3رطوبت  و بیشترین کاهش    cfu/gr    9 /2سیلیوم اگزالیکومپنینمونه زرشک خشک دارد به طوری که بیشترین کاهش  

با افزایش توان ی نمونه زرشک  افزایش تیرگهمچنین  مشاهده شد.    cm  1  و ضخامت  s120، زمان  375ی مربوط به لامپ  که در نمونه 

ر مجموع، نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از تابش مادون قرمز  د بود. همراه  لامپ و کاهش فعالیت آبی و کاهش عمق نمونه

های  تواند بدون نیاز به افزودنی به عنوان یک روش غیرشیمیایی و سریع، پتانسیل بالایی در کاهش بار قارچی زرشک داشته و می

 .مضر، ماندگاری و ایمنی این محصول صادراتی را در فرآیندهای صنعتی بهبود بخشد

 .زرشک وم،کسیلیوم اگزالی پنی حسی، پرتودهی با مادون قرمز، زدایی، ارزیابی : آلودگی های کلیدیواژه
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 ه دممق

ولگاریس  بربریس  گیاه  از  خشک  خانواده   1زرشک  از 

ن  (.1)  اشدبمی   بربریاسه زعفران  این  از  بعد  خشکبار  از  وع 

منطقه عمده محصول  خراسانترین  جنوب  در   ی  که  است 

ب تاثیر  منطقه  کشاورزان  اقتصادی  دارد  حیات    (.2)سزایی 

خشک کردن آن است  ،ترین مرحله از فرآوری زرشکمهم

رش  (.3) از  زرشک  کردن  میکروارگانیسمخشک  ها د 

به میزان کافی غیرفعال نمی  هااما آن،  کاهدمی ند و در کرا 

ها در محصول وجود دارد نهایت امکان وجود میکرواگانیسم

گونه   (.4) از  خشک یکی  زرشک  در  موجود  مهم  های 

قطه نظر صنایع نی آن از  هااست. بعضی از گونه   2سیلیومپنی

و  بیما  غذایی  بعضاً  و  بوده  مهم  هستندریدارویی  .  زا 

گونهکسینمایکوتو از  پاتولین  مانند   سیلیومپنیهای  هایی 

می میتولید  که  دتوانند  شوند  سرطان  ایجاد  انسان  دلیل  ر 

مختلف  گونه .باشد قارچ  سیلیومپنیهای  آلرژیجز  زا های 

جز    (.5)  شوند و عامل مهم در ایجاد آسم هستندشناخته می

بیماریم و  آلودگی  میسئله  که  شود،   تواندهایی  ناشی 

محصول   زرشک خشک از جمله خشکبار صادراتی ایران و

با و  است  غیرنفتی  یافت ارزش  روش.  منظور ن  به  هایی 

محصول این  هموار   ضدعفونی  آن  صادرات  برای  را  راه 

 (.6)کند می

با توجه به مشکلات مطرح شده، یافتن راه حل مناسب برای 

. امروزه  شودامری ضروری محسوب می   ضدعفونی زرشک

مواد روش قبیل  از  غذایی  مواد  نگهداری  مختلف  های 

های حفظ مواد نوان روششیمیایی، دوددهی و پرتودهی به ع

ین حال کیفیت محصول در . با ا(7)شود  غذایی استفاده می

نگهداریبیشتر روش عوامل   ،های  موثر  کاهش  با  زمان  هم 

از   (.8)یابد  زا کاهش میماریبی  به عنوان مثال دود گوگرد 

های متداول ضدعفونی خشکبار است که تنفس غلظت روش

 
1 Berberis vulgaris 

2  Penicillium 

انسا می  را دچار  نغیرمجاز آن  بنابراین    (.9)کند  مسمومیت 

باید در روش ضدعفونی محصولات خشک بازنگری شود یا 

د.  دروش جدیدی برای کاهش آلودگی خشکبار تعریف گر

تواند زمان را کوتاه و انرژی استفاده از روش نوین و پاک می 

مصرفی را کاهش دهد و هم کیفیت محصول نهایی و سلامت 

ای نوین و هیکی از روش  (.10)  ین کندمیکروبی آن را تضم

بالا و ایمن  عین حال مواد غدر  پاک که   با کیفیت  ذایی را 

مادمی پرتودهی  به سازد،  کارآمد  روش  که  است  قرمز  ون 

گیری گرما در مقایسه با حرارت دهی معمولی است؛ زیرا  کار

تا  مو انرژی  کاهش  می  245جب  در   (.  8)د  شودرصد  این 

که   است  خشک حالی  زرشک  ضدعفونی  به  نسبت  اگر 

شود، بی سایر    توجهی  با  مقایسه  در  که  زرشک  صادرات 

، محصولات تولیدی در خراسان جنوبی از نظر رشد اقتصادی

بهتری   جایگاه  رکوداز  است،  که می   برخوردار  چرا  کند؛ 

جز عوامل موثر بر   ،کاهش کیفیت از نظر میکروبی و ظاهری

است   این محصول  مطالعه روی خشکباری   (.  11)صادرات 

ب که  بادام  پرتومثل  مورد  قرمز  مادون  پرتو  قرار وسیله  دهی 

که مادون  بود     C°  80 و      90ی  از گستره دمایگرفت نشان  

لگاریتمی  4تا   5کاهش  بهبه ترتیب و ایجاد کرد آن را قرمز 

تلقیح شده با باسیلوس   . همچنین پونهانجامید  3پدیوکوکوس

را با مادون قرمز مورد مطالعه قرار دادند و اثر آن را  4سرئوس

 ندبر فعالیت آبی و رنگ و مقدار میکروارگانیسم ارزیابی کرد

میکروار   6/5با کاهش  که   این  رو   گانیسملگاریتمی  به  رو 

 (.11)  ثابت باقی ماندآبی اما مقدار رنگ و فعالیت  شدند

ها و فعالیت گانیسمرار میکروبی و رشد میکروافعالیت آبی، ب

ترین عواملی غییر رنگ حاصل از اکسیداسیون مهمآنزیمی و ت

بر کیفیت محصول زرشک تاثیر میهستند     (.3)  ذارندگکه 

زمینها در  موضوعات  این  به  کمتر  پرداخته ما  پژوهشی  های 

بنابراین هدف از این بررسی اثر تغییرات همزمان    شده است.

3 Pediococcus 
4 Bacillus cereus 
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 و 1( و عمق نمونه  375  ،250،  150توان لامپ مادون قرمز )  

cm 5/1  100، 120، زمان، s 60 بود. و همینطور فعالیت آبی 

 هامواد و روش  

 تهیه نمونه زرشک 

خانواده   از  ولگاریس  بربریس  گیاه  از  خشک شده  زرشک 

و تا   (12) خریداری شد گنبدکاووس از بازار محلی بربریاسه

بسته به رطوبت های پلیقبل از آزمایش در  اتیلن تیره مقاوم 

به منظور در یخچال نگهداری شد.    C  7°  بندی و در دمای  بسته

نمونه اندازه برای  رطوبت  اگیری  تیمار  از  بعد  و  قبل  ز ها، 

اندازه به روش آ  گیریاستاندارد  ن هوای ورطوبت خشکبار 

 (.13) ( استفاده شدh 5و زمان  C° 105 داغ )

 گیری رنگ زرشک اندازه

اندازه رنگ  گجهت  به دیشپتری یری  نمونه  حاوی  های 

در   گیری رنگ زرشک قبل و بعد از پرتودهیمنظور اندازه

و  شد  داده  قرار  سفید  صفحه  روی  و  مناسب  محفظه 

دیجیتال   دوربین  از  استفاده  با  مگاپیکسل   12تصویربرداری 

جی گرفته شده توسط نرم افزار ایمیج ر  از تصاویانجام گرفت.  

 RGBو برنامه موجود در پلاگین آن، تصاویر از فضای رنگی  

به    XYZبه   از روش دو و      b  ،*L، *a*و سپس  استفاده  با 

جی افزار ایمیجگردیدند. سپس به کمک نرمای تبدیل  مرحله 

 (.14)تصاویر مورد پردازش قرار گرفتند 

 فعالیت آبی زرشک  تنظیم یری وگاندازه

نمونه   گیریاندازههمچنین   آبی  توسط فعالیت  زرشک  های 

انجام شد    awدستگاه   به    افزایش  .( 12)متر    0/ 8فعالیت آبی 

 minهای خریداری شده به مدت  نیمی از زرشک  ،اصلاح شد

به مدت  awور و جهت تنظیم در آب مقطر استریل غوطه  15

رطوبت در یخچال  اتیلن مقاوم بههای پلییک هفته در کیسه

دن به شرایط پایا، فعالیت آبی س از رسی نگهداری شدند و پ

 .یری شدگمتر اندازه awها توسط دستگاه آن

 از زرشک  سیلیومپنیجداسازی و شناسایی کپک 

 
1 Potato dextrose agar 

نمونه  در  غالب  میکروارگانیسم  جداسازی  جهت  ادامه  در 

خشک   توسزرشک  تصادفی  صورت  به به  استریل  پنس  ط 

پوتیتو کشت  سپس    1آگار زدکسترومحیط  و  گردید  منتقل 

پس از سه روز گذاری شدند.  انکوبه   C   25° ها در دماینمونه 

زرشک قارچاطراف  رنگ ها  یعنی  ظاهر  نظر  از  که  هایی 

اسازی و بودند جد  سیلیومپنیریسه، اسپور و رنگ کلنی شبیه  

آگار منتقل شدند و بعد به محیط کشت جدید پوتیتودکستروز

ان به مدت  گوبه کاز  سازی روز کپک خالص   5ذاری مجدد 

یخچال  ه،شد به  بعدی  مطالعات  برای  و    C     4°  رشد کرده 

 انتقال داده شد.

 از میسیلیوم کپکی  DNAاستخراج 

قارچ   سیب در محیط کشت    سیلیومپنی از کشت سه روزه 

آگار دکستروز  سیب قطعاتی    زمینی  مایع  محیط  داخل  به 

از     زمینی دکستروز بعد  در   اریگذروز گرمخانه   5انتقال و 

های آن جمع  میسیلیوم    C    25°  ر شیکردار در دمایانکوباتو

 و به وسیله کوبیدن در هاون استیل توسط ازت مایع به صورت

از پودر به میکروتیوپ منتقل   mg  70تا    50پودر آماده شدند.  

درصد،   CTAB  2بافر استخراج گرم شده )  µL  600شده و  

mmol Tris HCI  100  (ph=8  ،)EDTA  mmol  20  ،NACL 

mol  4/1  ،PVP  3    به درصد  2/0درصد، بتامر کاپتو اتانول )

حرارت   min   45به مدت    C   65° آن اضافه شد سپس در

به   24ایزوآمیل الکل به نسبت  -کلروفوم   µL  400 داده شد.

مخلوط   با چرخاندن تیوپ   min  10  اضافه شده و به مدت  1

مدت  به  حاصل  مخلوط    rpm  1200در    min   10 شد. 

( برداشته و به µL  200  سانتریفیوژ گردید. فاز رویی )حدود

تیوپ جدید منتقل شد. دو سوم حجم ایزوپروپرانول سرد به 

دقیقه نگهدرای شد و   30آن اضافه شده و در فریزر به مدت  

اتانول یفیوژ گردید.  سانتر  rpm  1300با دور    min  10  به مدت

و پلیت حاصله  µL  70تخلیه شده  به  دیونیزه  انتهای   آب  در 

به مدت یک شب دری تیوپ اضافه شد و این ترک    C  4°  ب 

استخراج   DNAنگهداری شد. جهت تعیین کمیت و کیفیت  

جذب نسبت  و  موج  طول  با  اسپکتوفتومتر  از   nm  شده 
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طبق برنامه   1ای پلی مراز واکنش زنجیره استفاده و    280/260

 .(15) انجام گرفت ITSSو   ITS4و پرایمرهای  زیردمایی 

ITS4: TCCTCCGCTTATTGATATGC 

ITSS: GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG 

آگارز    PCRمحصول   ژل  با   5/1روی  شده  رنگ  درصد 

به مدت   V  85  اتیدیوم بروماید در دستگاه الکتروفروز با ولتاژ

شد. محاسبه وزن ملکول قطعات تکثیر   دو ساعت الکتروفروز

تعیین    kplus DNA ladder 600 pbشده با استفاده از نشانگر  

آ توسط دستگاه  الکتروفروز  ماوراء و ژل  نور  زیر  شکارساز 

 (.16)برداری شد بنفش عکس

 ها تعیین توالی و مقایسه توالی

ژن توالی  تعیین  و جهت  جدایه  رشد  از  حاصل  های 

شرکت ماکرون کره ارسال مراز به  ای پلیهای زنجیرهواکنش

توالی حاصل با توالی موجود   2بلاستگردید. با کمک برنامه  

( ژن  بانک  موارد NCBIدر  با  توالی  جدایه  شد.  مقایسه   )

  99( بیش از  NCBIموجود در سایت بانک اطلاعات ژنتیک ) 

 سیلیوم اگزالیکومپنی ابهت نشان داد و بعنوان گونه درصد مش

 (.17)شناسایی شد 

 تهیه سوسپانسیون اسپور قارچ 

اگزالیکومپنی کشت   سیلیوم  محیط  روی  بر 

جداسازی  دکستروزپوتیتو و  کشت  توسط اسپورها  آگار 

درصد که به محیط کشت حاوی اسپور   05/0  یینمحلول تو

بود،من  شده  رقت  تقل  سپس  گرفت.  اعشاری   هایصورت 

های لام هموساتیومتر منتقل و توسط مناسب تهیه و به چاهک

از محلول (. 2)مشاهده شد  40میکروسکوپ با بزرگ نمایی 

میکروتیوپاولی  به  قارچ مذکور  اسپور  و در ه  داده  انتقال  ها 

اتمام  میکروسانتری از  بعد  شد.  داده  قرار   ، سانتریفوژفوژ 

ها جمع شده و محلول مایع در سطح اسپورکف میکروتیوپ

جمع شده در کف  از اسپور (.18)گرفت ر بالای اسپورها قرا

وها  میکروتیوپ هموسایتومتر شمارش شد  لام  با  تعداد   که 

 
1 -Polymerase Chain Reaction  

 

سازی انجام گرفت به طوری رقیقبود،    cfu/gr  Log  8کلنی  

اسپور،   سوسپانسیون  گرم  هر  در  نهایتاً  اسپور   310که 

 باقی ماند. سیلیوم اگزالیکومپنی

 سازی زرشک قبل از پرتودهی آماده

ا آب بار ب  2ها به مدت یک دقیقه در الکل، استریل و  زرشک

آب پلیتکشی  مقطر  در  و  استریشدند  کاغذ های  توسط  ل 

قرار گرفته شد. جهت اطمینان    هاصافی، آب اضافه زرشک

در   زرشک  کامل،  ضدعفونی  کشت از  محیط 

پلیتآگار  دکستروززمینیسیب شد   3آگار کانتو  کشت 

(19.) 

بعد از تلقیح   .به نمونه زرشک تلقیح شد  310از رقت  سپس  

رقت تقریبی  اطمینان  از  حضور  زرشک   001/0  برای  در 

محیط در  کشت  و   آگار  زدکسترومینیزسیبهای  خشک، 

این شکل که کانتپلیت به  انجام شد.  نمونه   gr  10  آگار  از 

و بعد   محلول رینگر اضافه شد  ml   90 تلقیح شده به   زرشک

 (.12) گذاری شداز انکوبه 

 پرتودهی 

محفظه  یک  از  پرتودهی  قرمز  جهت  مادون  حامل  تونل  ی 

های مورد استفاده مادون قرمز در توانهای  استفاده شد. لامپ

 مپ و نمونه در این تونلبودند. فاصله لا w 150و 250، 375

cm   20    نه ل به اندازه دهانه پلیت حاوی نمونو دهانه این تو

نمونه  و زمان      cm   5/1 و  1ها  در نظر گرفته شد. ضخامت 

در نظر گرفته شد. محل اتصال   s   120 و  100،  60تودهی  پر

لامپ به درون تونل به صورتی آماده شد که بتوان لامپ را 

 به شبکه برق متصل کرد.

خشک  هایدیشیرپت  زرشک  با   حاوی  شده  تلقیح 

بودند تهیه و که حاوی    سیلیوم اگزالیکومپنی نمونه زرشک 

زمان توسط  در  شده  ذکر  در   هایمپ لاهای  برده  نام 

2 -Blast 
3 - Plate Count Agar 
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آبی      1و    cm   5/1هایضخامت فعالیت  در   6/0و    8/0و 

 (.4) ر گرفتندقرا مادون قرمز معرض پرتو

 های بعد از پرتودهی آزمون

های استریل، ها در نمونهارش تعداد میکروارگانیسمشمجهت  

کپ  اسپور  به  آغشته  اگزالیکومپنیک  نمونه  نمونه   سیلیوم  و 

استفاده شد.   کشت سطحیتیمار شده با مادون قرمز از روش 

از هر نمونه وزن و به صورت جداگانه   gr  10  به این صورت

رقت   محلول رینگر انتقال داده شد.  ml   90 لنی حاویدر ار

گار کشت داده شد.  آدکستروزپوتیتودر محیط کشت    001/0

روز   7تا    C  25    ،5°کشت شده در دمای    هایدیشتا پترینهای

 (.12) ارش شدشمها گذاری و تعداد کلنیانکوبه 

و  بافت  مزه،  بو،  رنگ،  شامل  حسی  خصوصیات  ارزیابی 

ارزیابی کمی زرشک پرتو داده شده توسط مادون قرمز، با 

این آزمون    شد.ای انجام  نقطه   5ز آزمون هدونیک  استفاده ا

آموزش دیده برای هر نمونه زرشک پرتو   پانلسیت 10توسط 

 (.20)شده انجام شد داده 

 تجزیه و تحلیل آماری  

تکرار انجام و آنالیز آماری بار    3آزمایشات در کلیه مراحل با  

و مقایسه میانگین با آزمون    SASاستفاده از نرم افزار  با  ا  هداده

انجام شد. در این تحقیق مقدار  د از    Pانکن    05/0کوچکتر 

(05/0 ˂P معنی )در نظر گرفته شد. دار 

 نتایج

حاصل   نتایج  سایت طبق  در  موجود  موارد  با  توالی  جدایه 

درصد مشابهت   99( بیش از  NCBIبانک اطلاعات ژنتیک )

 .شناسایی شد سیلیوم اگزالیکومپنیعنوان گونه ه  نشان داد و ب

غیرفعال تاثیر   بر  قرمز  اسپورهای مادون  سازی 

  سیلیوم اگزالیکومپنی

آماری قرمزداد  نشان  آنالیزهای  مادون  لامپ  توان  زمان  ،   ،

آنها متقابل  اثر  و  اسپور تاثیر  ،  فرآیند  نابودی  بر   معناداری 

بود (.  P  ˂  05/0داشتند )  اگزالیکومسیلیومپنی این در حالی 

 سیلیوم اگزالیکومپنیزایش زمان و توان لامپ، تعداد که با اف

نمونه اما  یافت.  کاهش   های افزایش ضخامت و فعالیت آبی 

معنی کاهش  باعث  نشدند زرشک  اسپورها  تعداد  در  دار 

(05/0   ˂P).    نمودار اسپورها  2و  1در  سیلیوم پنی  یتعداد 
 فعالیت آبی و ضخامت   در مقابل زمان، توان لامپ،   اگزالیکوم

این موضوع است   یکه نشان دهندهفت  سی قرار گرمورد برر

زمان  که افزایش  اگزالیکومپنیمیزان    ،با  کاهش   سیلیوم 

 .کندمیبیشتری پیدا 

 
 سیلیوم اگزالیکومپنیاثر متقابل ضخامت و فعالیت آبی نمونه زرشک در حین پرتودهی به  -1شکل
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 سیلیوم اگزالیکوم پنیقرمز و زمان پرتودهی به اثر متقابل توان لامپ مادون -2شکل

 

رطوبت  بر  قرمز  مادون  فرآیند  پارامترهای  تاثیر 

 زرشک پرتودهی شده

شده با  های پرتودهینتایج حاصل از بررسی رطوبت زرشک

 به  150ادون قرمز  مادون قرمز نشان داد، تغییرات توان لامپ م

W  375  معنی اثر  آبی  فعالیت  زرشک و  رطوبت  بر  داری 

( زم  (.P˂  05/0داشتند  پرتودهیاما  اثر    ، ان  نمونه  ضخامت 

  05/0داری بر میزان رطوبت زرشک پرتودهی نداشتند )معنی

˂P.)    طوری که فعالیت آبی و لامپ مادون قرمز بیشترین تاثیر

را در پارامتر رطوبت دارند و در اغلب سطوح، با تغییراتی در 

پارامتر، میزان رطوبت زرشک تغییر کرده است.
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 قرمز و زمان پرتودهی به رطوبت زرشک اثر متقابل توان لامپ مادون -3شکل

 

 قرمز و فعالیت آبی زرشک به رطوبت اثر متقابل توان لامپ مادون -4شکل

 

 a  ،*b  ، *L*های رنگ )  مادون قرمز بر شاخص تاثیر  

 (  EΔو 

 a*تغییرات شاخص 

)جدول حاصل  نتایج  به  توجه  در   (  1با  موثر  عامل  بیشترین 

لامپ مادون قرمز، زمان فرآیند و فعالیت آبی بود  a*پارامتر 

بر   فاکتورها  سایر  به  نسبت  کمتری  تاثیر  ضخامت  پارامتر  و 

دار و لامپ بدون اثر معنی  W  150  در واقع لامپ  نمونه داشت.

در اثر متقابل با سایر فاکتورها مثل توان، زمان    W  375  و  250

 داری از خود نشان نداد.و فعالیت آبی هیچ گونه اثر معنی 

 در زرشک   b*تغییرات فاکتور 

)آبی( و   -60نشان دهنده طیف آبی زرد و بین    b*شاخص  

60( پژوهش  .(21)زرد(  +  این  از  حاصل   (  1)جدول  نتایج 

زمان   افزایش  قرمز،  مادون  لامپ  توان  افزایش  داد  نشان 

اثرگذار و باعث   b*پرتودهی و کاهش فعالیت آبی بر فاکتور  
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( این فاکتور شد. همچنین تغییر  P˂  05/0)  در  دارکاهش معنی

 (.P˂ 05/0)دار نداشت اثر معنی bضخامت زرشک بر *

 L*فاکتور 

با افزایش دو   bاین فاکتور نیز همانند *  L*همچنین فاکتور  

توان لامپ مادون قرمز و زمان پرتودهی و همچنین   فاکتور 

م اثر  دارای  فعالیت  )عنی کاهش  در P˂  05/0دار  این  ( شد. 

  05/0حالی بود که تغییر ضخامت اثری بر این فاکتور نداشت )

˂P.) 

EΔ های زرشک نمونه 

EΔ   نمونه تغییر رنگ کلی  ماده  میزان  تیره شدن  میزان  یا  ها 

دهد در مقایسه با قبل از آن نشان می  غذایی را بعد از فرآیند

اندازه  (.22) از  حاصل  با نتایج  داد  نشان  پارامتر  این  گیری 

توان زمانلامپ    افزایش  افزایش  قرمز    100به      60 مادون 

نسبت به شاهد تغییرات   S  120  نبود اما در  دارتغییرات معنی

و  60توان گفت کمترین اثر در زمان دار بوده است. میمعنی

بوده است   W  375  و لامپ  s  120  و بیشترین اثر در  150لامپ  

قابل   1  در جدول شماره تغییرات رنگ زرشک  کلیه  آنالیز 

 به طور قابل توجهیاز طرفی تغییرات نتوانست    مشاهده است.

 .(p< 05/0ایجاد کند ) تغییر نگ کلی زرشکردر 

 پذیرش کلی ، بافت، مزه، بو، رنگ زرشک با نمونه شاهد،  a* ،b* ،L ،EΔ* پارامترهایآنالیز کلیه تیمارها و مقایسه  - 1جدول 

پ
لام

زمان 
ت 

ضخام
ت آبی  

فعالی
ی پنی  

اسپورها

سیلیوم  

اگزالیکوم 
ت بر پایه  

رطوب

ت 
مرطوب

 
*

a
 

*
b

 

*L
 

Δ
Ε

ت  
باف

 

مزه
 

بو 
گ 

رن
ش کلی  

پذیر
 

150
 

0 10 6/0 l9/2 jkl5/7 a45 /20 jk28 /9 l26/14 a0  d5 g5 f5 g5 h5 

60 10 6/0 ijk2 ijk2/7 a31 /20 hijk17 /9 l22/14 abc29 /0 cd6 /4 cdefg6 /

4 

bcdef6/4 efg6/4 defgh6 /4 

10 8/0 hijk98/1 q06 /10 bc06 /2

1 

m01 /10 n64 /15 ab16 /0 cd6 /4 cdefg6 /

4 

bcdef6/4 efg6/4 defgh6 /4 

15 6/0 k3/2 ij1 /7 a33 /20 jk24 /9 l83/14 ab18 /0 cd6 /4 cdefg6 /

4 

abcdef5 /

4 

efg5/4 defgh6 /4 

15 8/0 jk2/2 q10 bc07 /2

1 

m01 /10 n71 /15 a08 /0 cd7 /4 defg7 /4 bcdef6/4 efg6/4 efgh7 /4 

100 10 6/0 ghi7/1 hij03 /7 a51 /20 hijk17 /9 kl16 /14 abc25 /0 d5 g5 bcdef6/4 defg4 /4 fgh8/4 

10 8/0 fgh65/1 pq76 /9 bc13 /2

1 

m99 /9 n62 /15 abc26 /0 d5 g5 cdef7 /4 efg6/4 fgh8/4 

15 6/0 hij9/1 ij13/7 ab76 /2

0 

jk24 /9 jkl09 /1

4 

abc37 /0 d5 g5 bcdef6/4 bcdef6/4 fgh8/4 

15 8/0 hij8/1 pq86 /9 bc10 /2

1 

m10 n54 /15 abc25 /0 d5 g5 def8/4 def8/4 fgh8/4 

120 10 6/0 efgi6/1 fghi76 /

6 

bc12 /2

1 

hijk17 /9 i63/13 cd96 /0 cd6 /4 efg8/4 def8/4 def8/4 fgh8/4 

10 8/0 defg55/1 nop4 /9 bc13 /2

1 

m89 /9 m84 /14 cd96 /0 cd7 /4 efg8/4 def8/4 def8/4 fgh8/4 

15 6/0 fgh65/1 ghi86 /6 bc16 /2

1 

ijk19 /9 i66/13 cd93 /0 cd7 /4 efg8/4 def8/4 def8/4 efgh7 /4 
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15 8/0 fgh65/1 opq66 /

9 

bc15 /2

1 

m84 /9 m01 /15 bcd85/0 cd8 /4 fg9 /4 def8/4 def8/4 fgh8/4 

250
 

60 10 6/0 abcde19/

1 

fghi73 /

6 

cd46 /2

1 

fghij03 /

9 

fgh89 /1

2 

de23 /1 cd9 /4 g5 bcdef6/4 bcdef6/4 gh9/4 

10 8/0 abcde1/1 n1/9 cd48 /2

1 

l6 /9 l34/14 def56 /1 d5 g5 bcdef6/4 bcdef6/4 gh9/4 

15 6/0 abcdef48/

1 

fghi73 /

6 

cd38 /2

1 

ghij07 /9 fgh89 /1

2 

efg67 /1 cd9 /4 g5 def8/4 def8/4 gh9/4 

15 8/0 cdef5/1 nop36 /

9 

cd51 //2

1 

k34 /9 l38/14 def56 /1 d5 g5 ef9/4 ef9/4 gh9/4 

100 10 6/0 abcde2/1 def26 /6 d66 /21 fghij04 /

9 

e42 /12 gh33 /2 cd6 /4 cdefg5 /

4 

abcdef3 /

4 

abcdef3 /

4 

cdefg4/4 

10 8/0 abcd>1 n1/9 e40 /22 kl41 /9 ij77/13 hi46 /2 cd7 /4 defg7 /4 bcdef6/4 bcdef6/4 cdefg4/4 

15 6/0 abcde3/1 efg46 /6 d83 /21 ghij08 /9 ef60 /12 fgh16 /2 bc4 /4 cde3/4 abcde3 /

4 

abc7/3 abcde2 /

4 

15 8/0 abcde1 no16 /9 e35 /22 ijk21 /9 ijk85 /1

3 

ghi4 /2 cd6 /4 cdefg5 /

4 

bcdef6/4 abc7/3 bcdef3/4 

120 10 6/0 ab>1 cde03 /6 e28 /22 efgh91 /

8 

d90 /11 ijkl06 /3 ab4 cd2 /4 abcd2/4 bcde9/3 abcde2 /

4 

10 8/0 a>1 m3/8 ef74 /22 hijk15 /9 i59/13 hijk86 /2 bc4 /4 cd2 /4 abcdef4 /

4 

cdef3 /4 abcde2 /

4 

15 6/0 abcd>1 cde06 /6 ef53 /22 efghi95 /

8 

d85 /11 jklm23 /3 ab4 cd2 /4 abc1/4 bcde9/3 abc4 

15 8/0 abc>1 m56 /8 ef72 /22 fghij05 /

9 

i67/13 hij8/2 bc4 /4 cd2 /4 abcdef4 /

4 

cdef1 /4 abcde2 /

4 

375
 

60 10 6/0 abc>1 c73 /5 gh22 /2

3 

cde72 /8 c35 /11 lmno7 /3 cd6 /4 bc1 /4 bcdef6/4 abc4/3 abcd1/4 

10 8/0 abc>1 jkl53 /7 ef73 /22 cde73 /8 gh08 /13 jklmn4 /

3 

cd9 /4 cdef4 /4 bcdef6/4 abc4/3 abcde2 /

4 

15 6/0 abc>1 cd76 /5 gh27 /2

3 

def81 /8 c38 /11 nop04/4 cd9 /4 cdefg6 /

4 

bcdef6/4 abc4/3 abcde2 /

4 

15 8/0 abc>1 l76/7 ef74 /22 defg84 /

8 

h20 /13 jklm26 /3 cd9 /4 cdefg6 /

4 

bcdef6/4 abc4/3 abcde2 /

4 

100 10 6/0 a>1 b06 /5 gh37 /2

3 

ab39 /8 abc15 /1

1 

mno83/3 cd9 /4 bc1 /4 bcdef6/4 ab2 /3 abcde2 /

4 

10 8/0 a>1 ijkl26 /7 fg01/23 bc54 /8 fg85/12 jklmn53

/3 

cd9 /4 cde3/4 cdef7 /4 abc6/3 abcde2 /

4 

15 6/0 a>1 b06 /5 gh42 /2

3 

ab39 /8 bc22 /11 op36 /4 cd9 /4 bc1 /4 cdef7 /4 cdef7 /4 abcde2 /

4 

15 8/0 a>1 kl7/7 fg97/22 bc52 /8 gh01 /13 lmn63 /3 cd9 /4 cde3/4 cdef7 /4 cdef7 /4 cdefgh5

/4 
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120 10 6/0 a>1 a1/4 h56 /23 a17 /8 a89 /10 p7/4 a8/3 a4/3 ab4 ab4 a7/3 

10 8/0 a>1 efgh53 /

6 

gh35 /2

3 

ab38 /8 fg76/12 klmn56 /

3 

a9/3 ab6 /3 ab4 ab4 abc4 

15 6/0 a>1 a23 /4 h66 /23 a22 /8 ab94 /10 p7/4 a9/3 ab6 /3 a9/3 a9/3 ab8 /3 

15 8/0 a>1 ij06/7 gh31 /2

3 

bcd61/8 fgh90 /1

2 

mno93/3 a7/3 ab6 /3 ab4 ab4 a7/3 

 

وی بر  قرمز  مادون  پرتودهی  حسی ژگیاثر  های 

 نمونه زرشک 

 بو و رنگ زرشک 

نمونه حسی  ارزیابی  از  حاصل  وسیله نتایج  به  زرشک  های 

داری با ن داد بو و رنگ زرشک به شکل معنیها نشاارزیاب

های تیمار مادون قرمز تغییر یافته و نمونه   افزایش توان لامپ

ها گرفتند، بیشترین امتیاز را از ارزیاب  W  150  شده با لامپ

تیم همه  توان در  افزایش  با  که  بود  امتیاز این در حالی  ارها 

(. ضخامت P˂  05/0ها کاهش یافت )دریافتی توسط ارزیاب

تو غیرقابل  مقدار  نیز  بیشتر  آبی  فعالیت  و  امتیاز بالاتر  جه 

 (.P˂ 05/0ها دریافت کردند )بالاتری از سایر نمونه 

 بافت زرشک  

به شکل معنیعوامل توان و زما اثر متقابل آنها  بر  ن و  داری 

نمونه ویژگی  بافتی  داشتندهای  اثر  زرشک  با   .های  همچنین 

به   8/0به    6/0ت آبی از  انجام شده افزایش فعالی   هایارزیابی

معنی درشکل  ویژگی W  150  توان  دار  بهبود  باعث  های ، 

 بافت زرشک گردید.

  ارزیابی حسی

پذیرش کلی زرشک   در بررسی  (1جدول)  نتایج آنالیز آماری

و نیمی از   150در کلیه تیمارهای لامپ    هانشان داد ارزیاب

تغییری نسبت به نمونه شاهد احساس   W  250 تیمارهای لامپ

 نکردند.

 

 
1 Botrytis cinerea 
2 Cladosporium 

 گیریو نتیجه بحث

انعکاس،  علت  به  غذایی  مواد  به  قرمز  مادون  تابش  تاثیر 

تفرق عبور،  انرژی   جذب،  تبدیل  و  نفوذ  بوده و عمق  اشعه 

تابشی به شکل گرما درون محصول اشعه دیده به طول موج 

ضخامت  و  آبی  فعالیت  غذایی،  ماده  ترکیب  قرمز،  مادون 

حاضر    پژوهش    نتایج  با توجه به  (.23)محصول وابسته است  

تغییرهای زمان، توان لامپ، ضخامت نمونه و همینطور فعالیت 

آبی زرشک مورد بررسی قرار گرفت که توان لامپ مادون  

موارد به طور موثری بر کاهش   قرمز و زمان پرتودهی در اکثر 

موثر بوده است و سایر عوامل نیز اثرات   سیلیوم اگزالیکومپنی

 اند.خصی بر سایر فاکتورها اعمال کردهمش

ای چند یوشینو و همکاران در مطالعه  این در حالی است که 

آگار دکستروززمینیبسی کشت    حیطمانیسم را در  ارگمیکرو

 سیلیومپنیهای  مادون قرمز قرار دادند. گونه   پرتو  عرضدر م

تعدادشان  کابا   از  و زمان کمتر  دما  نمونه در  هش ضخامت 

افزایش ضخامت با  بیشتری جهت   ،دما  و  کاسته شد و  زمان 

های ز داشتند. این مطلب در مورد گونهکاهش بار میکروبی نیا

گونه   ا1سنیرسی تریت وب بود    2کلادسپوریومهای  و  صادق  نیز 

با کاهش ضخامت   سیلیومپنی  گونه از    حاضردر تحقیق  (.  32)

کمتر  ،  نمونه زمان  و  اثر  دما  ضخامت  چند  هر  شد  کاسته 

داشت اما دما ن  اگزالیکوم  سیلیومپنی  رداری بر تعداد اسپومعنی

 دار اثر بخش بودند.و زمان به طور معنی

در پژوهش دیگری جان  بر روی اثر پرتودهی مادون قرمز بر  

در   4پرولیفراتوم   فوزاریومو    3نایجرسآسپرژیلوسازی  غیرفعال

کرد.   مطالعه  را  ذرت  کبلغور  که  بود  حالی  در  اهش این 

3 Aspergillus niger 
4 Fusarium proliferatum 
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آ  2تقریبی   به   min  5ا  بجر  نایسسپرژیلویلگاریتمی  تیمار 

بر روی   مطالعات بر روی اسپور تلقیح شده  (.25)دست آمد  

لگاریتمی   3کاهش تقریبی    یزرشک خشک نیز نشان دهنده

  W  375  م بر روی نمونه زرشک با تواناگزالیکوسیلیومپنیاز  

ی خشکباری مثل مطالعه بر رو  همینطور  .بود  S  120  و در زمان

 بود نیز تا دمای   ی مادون قرمز پرتودهی شدهبادام که به وسیله

C°  110  گرما دیده و در  C°  90    به مدت  min  10   نگهداری

عمل   این  از  شده  بیش  کاهش  به   یلگاریتم  5/5منجر 

شد  پدیوکوکوس بادام  مغز  پژ.  (4)  در  دیگری در  وهش 

که   1کلای مرغ تلقیح شده با ای آلودگی سطحی پوسته تخم 

شبیه آن  آنتراسالمونلا  مقاومت  پرتو   ،بود  2تیدس   برابر  در 

 قرار گرفت.  مورد فرآیند  350تا    C°  180  دمایبا  مادون قرمز  

منجر به کاهش   S  110  به مدت  C°  250  پرتودهی در دمای

لگاریتمی   اسیون  ناتوردایجاد    کهشد    cfu/gr37/3 سیکل 

 (.26) آلبومین و اثر نامطلوب بود

سازی غیرفعال برایادون قرمز از تابش م  و همکاران شاوندی

سرئوس کردند موجو  باسیلیوس  استفاده  هل  در  توان    .د 

از منبع  ، فاصل  W  300  و  200،  100  قرمزهای مادونلامپ ه 

. بیشترین کاهش در نظر گرفته شد  Cm  15  و  10،  5تشعشع  

  تابش مادون قرمز در توان  min  8  پس از  وس سرئوسباسیل

W  300  فاصله ی مقدار   cm  15  و در  همینطور  افتاد.  اتفاق 

  min  10  و تابش    cm  10  یو فاصله  W  200  در  a*  فاکتور

را داشت تغییر  ط  .بیشترین  به  مادون  اما  با  پرتودهی  ور کلی 

های هل را حقظ کیفیت دانه  ،واند بدون تغییر شدیدتقرمز می

تحقیق    (.27)  کند اسپور   حاضر  در  کاهش  بیشترین  نیز 

لامپ مادون قرمز اتفاق افتاد   W  375  در   سیلیوم اگزالیکومپنی

گذار بود. مطابق با تحقیق که افزایش فاکتور زمان نیز بر آن اثر

سیلیوم پنیزرشک تلقیح شده با اسپور    ،و همکاران  شاوندی
ادار تغییر داشت و به به طور معن   aاز نظر فاکتور *  اگزالیکوم

می  کلی  پرتودهیطور  گفت  اثر    توان  قرمز  مادون  با لامپ 

بر کیفیت زرشک خشک نداشت. همینطور   نامطلوب زیادی

و   3 آسپرژیلوس فلاووس  هایسویه مینو و همکاران بر روی  

 
1 E. coli 
2 Salmonella enteritidis 

 دو سویه اصلی مرتبط با ماش کار کردند  آسپرژیلوس نایجر

به  (.  28) با مادون قرمز منجر  قارچ   این   ار کامل مهپرتودهی 

شد و هیچ تاثیر منفی بر خواص بیوشیمیایی و فیزیکی ماش  

 نداشت.

، تعیین عمق نفوذ پرتو مادون قرمز به عنوان تابعی از طول موج

نتایج متفاوتی را نشان داده است. به طور مثال اسکولد برنر و 

درون    در  قرمزهمکاران بیان کردند عمق نفوذ پرتوهای مادون  

موج  طول  در  غذایی  مقایسمواد  در  کوتاه  طول های  با  ه 

است  موج بیشتر  بلند  و (.  19)های  سالگناک  حالیکه  در 

بیان کردند عمق نفوذ مادون قرمز به ویژه در مواد  همکاران

نیست   موج  تابع طول  نتایج   .(27)متخلخل چندان  همینطور 

افزایش فعالیت آبی  نشان داد  اردغدو و همکاران  تحقیقات 

پرتو   عمق  افزایش  باعث  سیاه  فلفل  دانه  و  قرمز  فلفل  پودر 

  .(29)شد    w  3000مادون قرمز تابیده شده از منبعی با لامپ  

 داری آبی اثر معنیفعالیت  2اینکه بین  در پژوهش حاضر نیز با  

از نظر عمق نفوذ وجود نداشت اما به کاهش میزان اسپورهای 

اگزالیکومپنی همکاراانجامید.    سیلیوم  و  آب  نپن  مقدار 

غذایی را عامل موثری در فرآیند مواد غذایی موجود در مواد  

با مادون قرمز دانسته و بیان کردند جذب انرژی مادون قرمز  

آنهاست  در  موجود  آب  قطر  از  تابعی  غذایی  مواد   توسط 

زمان  نتایج حاصل از این پژوهش نیز نشان داد اثر متقابل    (.30)

نمونه  بر غیرفعالپرتودهی و فعالیت آبی  سازی های زرشک 

داری موثر است اما اثر معنی  سیلیوم اگزالیکومپنیاسپورهای  

دیده   آن  افزایش   .(P  ˃   05/0)  نشددر  با  که  معنی  این  به 

غیرفعال سازی اسپورها  ،فعالیت آبی و زمان فرآیند پرتودهی

 یافت.افزایش 

طب  واقع  همکارادر  و  دسو  تحقیقات  پرتو    نق  نفوذ  عمق 

های می و ویژگی  ماده  مقدار رطوبت، دمای  از  تابعی  تواند 

   (.31)فیزیکی ماده غذایی باشد 

اسپور قارچی   بیشترین  داد  این پژوهش نشاننتایج حاصل از  

سیلیوم پنیمربوط به    نمونه زرشک مورد پژوهش  آلوده کننده

3Aspergillus flavus 
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جنس   اگزالیکومسیلیومپنی  و این  بین  در  را  گونه  بیشترین 

 سیلیوم اگزالیکومپنیداشت. ارزیابی کاهش تعداد اسپورهای  

افزایش توان لامپ   توسط پرتودهی با مادون قرمز نشان داد 

بر   معناداری  تاثیر  آنها  متقابل  اثر  و  تیمار  قرمز، زمان  مادون 

ضخامت کاهش اسپورها دارد. این در حالی است که کاهش  

نمونه  آبی  فعالیت  افزایش  بیشتر  و  کاهش  باعث  چه  اگر  ها 

گردیدند، اما تاثیرات   سیلیوم اگزالیکومپنیتعداد اسپورهای  

 آنها معنی دار نبود.

 cfu/gr  logدر حدود    سیلیوم اگزالیکومپنیبیشترین کاهش  

با لامپ به نمونه   طوب ربدست آمد که م  9/2 های تیمار شده 

و فعالیت   ml   10ضخامت  ،S  120  ، زمان فرآیندW  375  توان

تغییرات    بود.  8/0آبی   بررسی  می همینطور در    توانرطوبت 

نتیجه گرفت که توان، زمان و فعالیت آبی اثر موثر بر رطوبت 

بر رطوبت  اثر زیادی  نمونه  گذاشتند در حالی که ضخامت 

رنگ   نداشت. ارزیابی  از  آمده  بدست  نتایج  همچنین 

های تیمار شده زرشک با پرتو مادون قرمز گویای این  نمونه 

مساله بود که توان لامپ، زمان و همینطور فعالیت آبی بر هر  

موثر و ضخامت تاثیری بر این فاکتور    a* ،b* ،Lفاکتور *   3

 نداشت.

که توان لامپ مادون    نیز نشان دادنتایج آزمون ارزیابی حسی  

قرمز بر همه پارامترهای رنگ، بو، مزه، بافت و پذیرش کل 

پارامترهای   بر  آبی  فعالیت  و  ضخامت  و  اثر  کور  مذموثر 

. زمان فرآیند نیز بر رنگ بدون اثر، بر  نامطلوبی نداشته است

ها اثرگذار و در برخی ، بافت و پذیرش کلی در برخی زمان بو

مشاهده شد. اثر  بدست   بدون  نتایج  به  با توجه  به طور کلی 

قرمز در  توان بیان نمود پرتودهی با لامپ مادونمیآمده و  

در حالی کاهش بار میکروبی نمونه زرشک تاثیرگذار بوده  

است. می نداشته  بر کیفیت آن  نامطلوبی  اثر  توان جهت که 

غذاییآلودگی مواد  سایر  استفاده  نیز  زدایی  آن  مطلوب   از 

استفکرد.   بی اما  تحقیقات  به  نیاز  آن  از  زمینه شاده  در  تری 

سازی شرایط فرآیند )زمان، توان لامپ، فعالیت آبی و بهینه

)... و  نمونه  جلو  ضخامت  منظور  کاهش به  از  گیری 

های مطلوب کیفی در این محصول ارزشمند گیاهی ویژگی 

.دارد
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