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In military terminology, a “ration” refers to the daily food allotment 
for one service member. An “operational ration” is a broad category 
covering rations designed for use in combat zones and during field 
operations. Key considerations in developing such rations include 
healthfulness, nutritional value, and oxidative stability to ensure a long 
shelf life under adverse conditions. In the Iranian armed forces, dates 
are a common component of the operational ration. A primary concern 
with any food ration is extending its preservation period. Various 
techniques exist to enhance the shelf life of dates, including irradiation 
and modified packaging. This study examines the combined effect of 
packaging methods and gamma irradiation on the sensory properties of 
Shahani dates. The experiment followed a completely randomized 
design with three treatments and three replications: Treatment 1: 
Control (vacuum packaging only), Treatment 2: Vacuum packaging 
combined with gamma irradiation at a dose of 4 kGy and Treatment 3: 
Vacuum packaging combined with gamma irradiation at a dose of 6 
kGy. Sensory evaluations were conducted on samples stored at room 
temperature at 6, 12, 18, and 24-month intervals. The results indicated 
that after 24 months, Treatment 2 (vacuum packaging with 4 kGy 
irradiation) received the highest sensory scores and demonstrated the 
greatest shelf life. 
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Introduction 

Providing food rations with extended shelf life and appropriate quality, especially in operational and 
combat conditions, is a significant challenge in military nutrition. Dates, as a staple item in Iranian 
operational rations, are valued for their high nutritional content and relatively good storability. However, 
microbial spoilage and chemical-sensory changes over time limit their effective shelf life. Therefore, 
developing effective and safe methods to enhance the shelf life of dates is an unavoidable necessity. 
While various methods such as vacuum packaging and irradiation have been studied separately, limited 
research has examined the combined effect of these two methods on the sensory indices of specific date 
varieties like the Shahani. This study aimed to evaluate the impact of combining vacuum packaging and 
gamma irradiation on extending the shelf life and preserving the sensory quality of Shahani dates in 
individual operational rations. 

Research Objectives and Questions 

The main question of this research was: 
"What is the effect of the combined treatment of vacuum packaging and gamma irradiation at different 
doses on the sensory indices (color, odor, taste, and overall acceptability) and shelf life of Shahani dates, 
and which treatment can be introduced as the optimal method?" 
The objectives of the study were as follows: 
1. To investigate the separate and combined effects of vacuum packaging and gamma irradiation at doses 
of 4 kGy and 6 kGy on the sensory quality of Shahani dates. 
2. To monitor the qualitative changes in samples over a 24-month storage period at ambient temperature. 
3. To determine the optimal treatment for preserving sensory quality and maximizing shelf life extension. 
4. To provide a practical strategy for improving date preservation systems in operational rations and the 
food industry. 

Methodology 

This practical research was conducted using a completely randomized design with three treatments and 
three replications. The methodological stages were as follows: 
1. Sample Preparation: Fresh Shahani dates with uniform characteristics were selected, washed, and 
dried. Samples were vacuum-packaged in 50-gram portions using specialized film. 
2. Application of Treatments: The treatments included: 1) Control: Vacuum packaging only; 2) 
Combined Treatment: Vacuum packaging + gamma irradiation at a dose of 4 kGy; 3) Combined 
Treatment: Vacuum packaging + gamma irradiation at a dose of 6 kGy. Irradiation was performed using 
a Cobalt-60 source at the Gamatek Company. 
3. Storage and Evaluation: Samples were stored at room temperature for 24 months and evaluated at 6, 
12, 18, and 24-month intervals for the following parameters: 
Microbial Load: Total microbial count, yeast and mold, Enterobacteriaceae, and bacterial spores were 
enumerated according to Iranian National Standard No. 15544. 
Sensory Evaluation: Color, odor, taste, and overall acceptability were assessed by a trained 10-member 
panel using a 10-point hedonic scale. 
4.  Data Analysis: The obtained data were analyzed using appropriate statistical methods. The judgment 
criterion was achieving a minimum mean score of 6 out of 10. 
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Findings 

The results of this study indicated: 
* Microbial Load: All irradiated treatments showed a significant reduction in total microbial count, yeast 
and mold, and Enterobacteriaceae. The antimicrobial effect of the 6 kGy dose was greater than that of the 
4 kGy dose. 
* Sensory Quality: Over the 24-month storage period, the combined treatment of vacuum packaging with 
4 kGy irradiation (Treatment 2) was superior in all sensory indices: 
* Color: This treatment, with a score of 7.53 ± 0.5 at month 24, best preserved color. 
* Odor: It achieved the highest score with 7.52 ± 0.46. 
* Taste: With a score of 7.55 ± 0.99, it was the only treatment that remained in the fully acceptable range 
(above 7) after 24 months. 
* Overall Acceptability: It was identified as the best treatment with a score of 7.51 ± 0.74. 
* The Control (vacuum only) and the 6 kGy treatment experienced a greater decline in quality over time, 
with their sensory scores approaching the acceptance threshold. 

Discussion 

The findings of this research indicate the synergistic effectiveness of combining vacuum packaging with 
gamma irradiation at an optimal dose of 4 kGy. Vacuum packaging removes oxygen, inhibiting oxidative 
reactions and the growth of aerobic microorganisms, while irradiation at a medium dose controls the 
initial microbial load and spoilage enzymes without causing significant damage to texture and flavor 
(which may occur at higher doses). The superiority of the 4 kGy treatment over the 6 kGy treatment 
demonstrates that increasing the irradiation dose does not necessarily lead to better shelf life and quality 
and may have an inverse effect by inducing secondary chemical changes. These results align with studies 
such as the research by Zarbakhsh et al. (2018) on other date varieties, which emphasized the advantage 
of medium irradiation doses. 

Conclusions and Implications 

This study demonstrated that combining vacuum packaging with gamma irradiation at a dose of 4 kGy is 
a practical, safe, and effective strategy for extending the shelf life of Shahani dates for at least 24 months 
while maintaining desirable sensory quality. This method can be directly implemented in the supply 
systems for military operational rations and in the packaging and preservation industry for dates and 
other dried fruits. Based on the findings, it is recommended to: 
* Evaluate this combined method on other common date varieties and dried fruits in rations (such as figs 
and apricots). 
* Study the effect of lower doses (less than 4 kGy) combined with more advanced packaging (such as 
modified atmosphere packaging). 
* Investigate the chemical and nutritional changes (such as vitamins and antioxidants) resulting from this 
treatment. 
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 مشخصات مقاله  چکیده

ک فرد نظامی در یک روز است. جیرة عملیاتی، از نظر نظامی، جیره مقدار غذاي کافی براي ی
 .باشـد هـاي مـورد اسـتفاده در منـاطق عملیـاتی و جنگـی مـی       یک اصطلاح کلی براي جیره

اي و پایداري اکسیداتیو از عوامل مهم در تهیه چنین محصولی با زمـان  ارزش تغذیهسلامت، 
ما یکی از اقـلام غـذایی   مدت در شرایط نامناسب است. در بیشتر اوقات خر ماندگاري طولانی

باشد. یکی از مسائل اساسـی در   موجود در جیره غذایی عملیاتی نیروهاي مسلح در ایران می
هاي مختلفی براي افزایش ماندگاري هاي غذایی افزایش ماندگاري آن است. روشمورد جیره

پژوهش به  اینبندي اشاره کرد.  توان به روش پرتودهی و اصلاح بستهخرما وجود دارد که می
هـاي حسـی   گامـا بـر شـاخص   با پرتـو  بندي و پرتودهی هاي بستهبررسی تأثیر ترکیب روش

تکـرار   3تیمار و  3تصادفی با  کاملاًاین تحقیق در قالب طرح  .پردازدمی ي رقم شاهانیخرما
    بنـدي وکیـوم  بسـته : 2 وکیـوم)، تیمـار  بندي (بستهشاهد : 1انجام شد. تیمارها شامل تیمار 

همراه پرتودهی بندي وکیوم بهبسته: 3کیلوگري، تیمار  4همراه پرتودهی با پرتو گاما با دز به
شـده در   هاي نگهـداري هاي حسی نمونهباشند. نتایج ارزیابیکیلوگري می 6با پرتو گاما با دز 
بنـدي  پس از شروع آزمایش نشان داد که تیمار بسته 24و  18، 12، 6هاي  دماي اتاق در ماه

 ماه، بالاترین امتیاز و ماندگاري را داشته است. 24بعد از  کیلوگري پرتو گاما 4کیوم با و
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 مقدمه -1

لازمه امنیت ملی و اقتدار نظامی، وجود نیروي انسـانی سـالم و فعـال    
ح از کارایی و شادابی با تکیه بر قـدرت  است که بتواند در بالاترین سط

هـاي  ایمان و سلامت جسم و روان بـه دفـاع از کشـور، دیـن و ارزش    
 اهمیــت از جنـگ  شـرایط  در موضـوع  انقلابـی جامعـه بپـردازد. ایــن   

ترین مسائل ایـن مهـم، تغذیـه    است و یکی از مهم برخوردار مضاعفی
اسیت جیـره  باشد. به علت حسنیروهاي مسلح نظامی و رزمندگان می

عملیاتی به رطوبت و اکسیژن، باید این موارد از محیط محصول، قبـل  
زمان انبارداري هم کنترل  بندي حذف و در طول مدت و یا حین بسته

بندي هاي مناسب فراوري و بسته شوند. بر این اساس استفاده از روش
 منظور افزایش ماندگاري آنها داراي اهمیت هاي عملیاتی بهبراي جیره

 باشد.می
 در نظـامی  فـرد  یک براي کافی غذاي مقدار جیره نظامی، نظر از

 مـورد  هاي جیره براي کلی اصطلاح یک عملیاتی جیره. است روز یک
سـلامت میکروبـی،   . باشـد مـی  جنگـی  و عملیاتی مناطق در استفاده

اي و پایداري اکسیداتیو از عوامـل مهـم در تهیـه چنـین     ارزش تغذیه
 مــدت در شــرایط نامناســب انــدگاري طــولانیمحصــولی بــا زمــان م

هاي عملیاتی در شرایط دمایی و رطـوبتی  باشد. از آنجایی که جیرهمی
بنـدي ایـن محصـولات    شوند، در نتیجه بستهبسیار متنوع استفاده می

هاي فیزیکـی  باید توانایی مقاومت در برابر دامنه وسیعی از دما و ضربه
زیـادي بـدون    زمـان  مـدت را بـراي  را داشته باشند و بتوانند محصول 

اي  ایجاد آلودگی میکروبـی، فسـاد شـیمیایی و کـاهش ارزش تغذیـه     
 ].  1حفظ کنند [

بندي مواد غذایی نقش چندوجهی در حفظ کیفیت، ایمنـی   بسته
محافظـت   ،کند. نخسـتین کـارکرد آن   و ماندگاري محصولات ایفا می

کسـیژن، نـور و   ا، هاي مکانیکی، نفـوذ رطوبـت   فیزیکی در برابر آسیب
میکروبی است که از فساد شـیمیایی و بیولـوژیکی جلـوگیري     آلودگی

شـده ماننـد    بنـدي بـا ایجـاد محیطـی کنتـرل      بسته]. 2،3،5[ کند می
اکسیداســیون لیپیــدها و رشــد  ،شــده بنــدي اتمســفر اصــلاح بســته

ــم ــزایش     میکروارگانیس ــول را اف ــد محص ــر مفی ــاهش و عم ــا را ک ه
 ]5، 4[دهد می

هاي غذایی، در نتیجه  شدن جیره مصرف و غیرقابل کاهش کیفیت
 دو عامل اتفاق میفتد که شامل موارد زیر است:

  بخش  عنوان پیدایش تغییرات نامطلوب و زیان فساد مواد غذایی: به
 در مواد غذایی

  شــــدن عوامــــل آلــــودگی مــــواد غــــذایی: ورود و اضــــافه 
 زا و نامطلوب به مواد خوراکیبیماري

بـر کـاهش    مؤثردگاري اقلام غذایی، شناسایی عوامل براي افزایش مان
طورکلی  شدن آن اقلام بسیار مهم است که به مصرف کیفیت و غیرقابل

 شوند: بندي می به دو گروه داخلی و خارجی تقسیم
، آب آزاد موجـود، محتـواي مـاده غـذایی،     )pHاسـیدیته ( (داخلی  •

 ساختار فیزیکی و ساختمان بیولوژیکی غذا)
ي محـیط، رطوبـت نسـبی محـیط، ترکیـب اتمسـفر       دما( خارجی •

 )زمان نگهداري مدتو  محیط، نور
طورکلی افزایش ماندگاري اقلام غذایی، حاصل و نتیجـه شناسـایی    به

باشـد. بـراي افـزایش     عوامل فساد و حذف یا کنترل عوامل فساد مـی 
 هـاي مختلفـی وجـود دارد کـه      ماندگاري اقلام غـذایی، امـروزه روش  

 دهــی، ســردکردن؛هــاي فیزیکــی (مثــل حــرارتوشتــوان بــه رمــی
هاي شـیمیایی (مثـل اسـتفاده از    کردن، پرتودهی و ...) و روشخشک

هاي طبیعی و مصنوعی، اسیدي کـردن، دودي کـردن و...)   نگهدارنده
 اشاره کرد.  

 بـالا  رژیمـی  فیبـر  و مغـذي  ترکیبات بودن دارا دلیل به خشکبار
 اسـت کـه   شده شناخته سالم و يمغذ بسیار غذایی ماده عنوان یک به

 خشـکبار  هـاي فراورده. ]6،7شود [می مصرف خشک صورت به بیشتر
 خشـک  آفتـاب  نـور  معـرض  در قراردادن با و سنتی صورت به معمولاً

. باشند می میکروبی هاي آلودگی معرض در شرایط این در که شوندمی
لاٌ هـاي غـذایی عملیـاتی معمـو     به دلیل فواید متعدد خشکبار، جیـره 

تـوان بـه خرمـا،    حاوي چند نوع خشکبار هستند که از آن قبیـل مـی  
انجیر، بادام و قیسی اشاره کرد. در ایـن تحقیـق از روش پرتـودهی بـا     

منظـور افـزایش مانـدگاري     بندي بـه  پرتو گاما و همچنین اصلاح بسته
 خرما استفاده شد.

و بـا ارزش در منـاطق    راهبـردي عنـوان یـک محصـول     به1 خرما
ها، فیبـر، مـواد    گرمسیري، منبع غنی از کربوهیدراتري و نیمهگرمسی

]. ایران با تولید سالانه بـیش  8[ شودها محسوب میمعدنی و ویتامین
، از جمله کشورهاي پیشرو در تولید از ارقام مختلف از یک میلیون تن

یکـی از   خرماي شـاهانی  .]9رود [ و صادرات این محصول به شمار می
میـوه آن کشـیده و داراي    کـه  است ایران در ي بسیار لذیذخرما ارقام

با ایـن حـال، یکـی از     .باشد اي روشن می نوکی باریک و رنگ آن قهوه
هاي اصلی در مسیر نگهداري بلندمدت خرمـا، فسـادپذیري آن    چالش

هـاي شـیمیایی و    هـاي میکروبـی و همچنـین واکـنش    در اثر فعالیت
آنزیمی است که به شدت بر کیفیت حسی، بازارپسـندي و مانـدگاري   

 ].10،11[ گذارد محصول تأثیر منفی می
خرمـا مـورد اسـتفاده     گاريماندهاي مختلفی براي افزایش  روش

حرارتـی،   پاستوریزاسـیون  توان به قرار گرفته است که از جمله آنها می
 
1 Phoenix dactylifera 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 بندي در اتمسفر تغییریافتـه بسته ،استفاده از مواد نگهدارنده شیمیایی

ــوم و بســته ــدي وکی ــن روش  بن ــک از ای ــر ی ــا ه ــرد. ام ــا  اشــاره ک ه
توانـد   ارتی مـی مثال، فراوري حر عنوان به .هاي خود را دارند محدودیت

تغییر در بافت و طعم محصـول  ایجاد منجر به کاهش کیفیت حسی و 
کنندگان به استفاده از محصـولات  شود و از سوي دیگر، تمایل مصرف
در حـال افـزایش اسـت     روز روزبـه عاري از مواد نگهدارنده شـیمیایی  

]12.[ 
عنـوان یـک روش    بـه  غذاییمواد پرتودهی  فناوري در این راستا،

و عوامـل   زا بردن عوامل بیماري کی، غیرحرارتی و ایمن براي ازبینفیزی
المللـی ماننـد   هـاي بـین  مورد تأییـد سـازمان  فاسد کننده و حشرات 

و  سازمان بهداشت جهانی، سازمان خواروبار و کشـاورزي ملـل متحـد   
 بـا پرتـو   ]. پرتودهی13قرار گرفته است [ سازمان غذا و داروي آمریکا

 DNA بـه رسـاندن  سـاز، بـا آسـیب     از پرتوهـاي یـون  گاما با استفاده 

بـرد  از بین مـی  یا کند می، آنها را غیرفعال ها و سلول هامیکروارگانیسم
]. 14دهـد [ تـوجهی کـاهش مـی    و در نتیجه، فساد را به میـزان قابـل  

ــدگاري    ــزایش مان ــن روش را در اف ــددي اثربخشــی ای ــات متع    مطالع
] 17] و همچنـین خرمـا [  16انبه []، 15فرنگی [هایی مانند توتمیوه

و همکـاران نشـان داد کـه     زربخـش هاي  اند. مثال، پژوهشنشان داده
توانست بـار میکروبـی   (kGy)  1کیلوگري 3گاما با دز  با پرتو پرتودهی

 ].18خرما را به طور معناداري کاهش دهد [
عنوان یک روش فیزیکی و غیرحرارتی، بـا اسـتفاده از    پرتودهی به

الکترونی و پرتو ایکـس)   هاي باریکهگاما،  پرتو (مانند ساز یون هاي پرتو
شـود. در   ) انجـام مـی  و مـایکروویو  (مانند پرتو فرابنفش ساز غیریونیا 

گاما به دلیل نفوذپذیري بالا و کـارایی در  با پرتو مورد خرما، پرتودهی 
 چشــمهکــاهش بــار میکروبــی، بیشــترین کــاربرد را دارد. معمــولاً از 

هـاي مـورد   دزشـود.   گامـا اسـتفاده مـی    پرتـو براي تولید  60-کبالت
متغیر اسـت   کیلوگري 5تا  5/0استفاده در پرتودهی خرما معمولاً بین 

که بسته به رقـم خرمـا، میـزان آلـودگی اولیـه و هـدف از پرتـودهی        
 شود (ضدعفونی، کاهش بار میکروبی یا افزایش ماندگاري) انتخاب می

]19،20.[ 
از اهمیت بالایی برخـوردار   دز بهینه پرتودهی اببا این حال، انتخ

توانند باعث ایجاد تغییـرات نـامطلوب   است، زیرا دزهاي بسیار بالا می
 ]. از طرفـی دیگــر، 21در طعـم، بـو، رنـگ و بافـت محصـول شـوند [      

عنوان یـک روش مکمـل، بـا حـذف اکسـیژن از       به بندي وکیومبسته
یعنـی اکسیداسـیون    بنـدي، از دو مکانیسـم فسـاد مهـم    محیط بسته

 
 ) وSIواحدها ( یالملل نیب ستمیدر س ساز ونیواحد دز پرتو  :)gray (Gy)( يرگ1

 از ماده لوگرمیک کیپرتو در  يژول انرژ کیعبارتست از جذب 

 

]. 22کنـد [ هاي هوازي جلوگیري مـی گانیسموارها و رشد میکرچربی
توانـد اثـر   بنـدي وکیـوم) مـی   ترکیب این دو روش (پرتودهی و بسـته 

تـر پرتـودهی را    افزایی داشته باشد و امکان استفاده از دزهاي پایین هم
فراهم آورد که این خود منجر به حفظ بهتر کیفیـت حسـی محصـول    

 ].23شود [هایی مین
 امـا  اسـت؛  اگرچه تحقیقاتی در زمینه پرتودهی خرما انجام شـده 

گامـا و  بـا پرتـو   تأثیر همزمان پرتـودهی   مطالعات معدودي به بررسی
کـه از ارقـام    ي شـاهانی هاي حسی خرمابندي وکیوم بر شاخص بسته

عنوان یک معیـار   اند. ارزیابی حسی بهمهم تجاري ایران است، پرداخته
کننـده، نقـش   طعی براي پـذیرش نهـایی محصـول توسـط مصـرف     ق

 ].24اي در موفقیت یک تیمار نگهداري دارد [کننده تعیین
هدف اصـلی از ایـن پـژوهش، بررسـی اثـر تیمـار        بر این اساس،

 6و  4 دز دو بـا گامـا  بـا پرتـو   بندي وکیـوم و پرتـودهی   ترکیبی بسته
رنگ و قابلیـت   بو، طعم، هاي کیفی حسی شاملکیلوگري بر شاخص

جیره عملیاتی انفرادي در مقایسه با نمونه شـاهد   يخرما پذیرش کلی
بندي وکیوم) بود تا بتوان با شناسایی بهترین تیمار، گـامی  بسته (فقط

و حفـظ کیفیـت ایـن محصـول بـا ارزش      ماندگاري  در جهت افزایش
 .برداشت

 هاو روشمواد  -2

 ها   سازي نمونه آماده -2-1

 3در قالب یـک طـرح کـاملاً تصـادفی در      1397 لسا این تحقیق در
تکرار انجام شد. خرماي رقم شاهانی تازه در فصل برداشـت   3تیمار و 

بر اساس معیارهـاي یکنـواختی از نظـر انـدازه، درجـه      از بازار تهیه و 
هـاي ظـاهري   و آلـودگی  فیزیکـی هـاي  رسیدگی و عدم وجود آسیب

مناسـب از داخـل آن و   پـس از جداسـازي خرماهـاي     .شدندانتخاب 
بنـدي   همچنین شستشوي مختصر با آب مقطر و خشک کردن، بسته

گـرم در هـر    50شده به صورت وکیوم و بـه میـزان    هاي تهیهدر فیلم
 2، در 60-منظور انجام پرتودهی با چشـمه کبالـت   بسته انجام شد. به

بسـته قـرار داده و بـه شـرکت      35کارتن بزرگ در هر کـارتن تعـداد   
باشـد، ارسـال   دهی با پرتـو گامـا فعـال مـی    که در حوزه پرتو گاماتک

، )وکیـوم بنـدي   (بسـته شاهد : 1هاي آزمایش شامل تیمار شدند. نمونه
: 3کیلـوگري پرتـو گامـا، تیمـار      4همراه بندي وکیوم به بسته: 2 تیمار
پـس از   ها کیلوگري پرتوگاما بودند. نمونه 6همراه  به بندي وکیوم بسته
کیوم و انجام پرتودهی، در انبـار (دمـاي اتـاق) نگهـداري     بندي وبسته

بـرداري انجـام و پـس از     نمونـه  24و  18، 12، 6هـاي   شدند و در ماه
 مصرف توسط افراد از نظر حسی ارزیابی شدند.
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 شده تهیه هايفیلم با شاهانی خرماي وکیوم بندي بسته ):1( شکل

از  هـا قبـل و پـس   میکروبـی نمونـه   اندازه گیري -2-2
 پرتودهی

شده خرماي شاهانی در تیمارهـاي مختلـف پـس از    هاي آمادهاز بسته
منظـور   هـایی بـه  با دز مورد نظـر، نمونـه   گاما بندي و اعمال پرتوبسته

تعیین بار میکروبی آن انتخاب و به آزمایشـگاه میکروبیولـوژي انتقـال    
کپـک،  گیري میزان بار میکروبی کل، میزان مخمر و  داده شدند. اندازه

ها و تعـداد بـاکتري   تعداد باکتري انتروباکتریاسه، تعداد اسپور باکتري
 1397سـال   15544اشریشیا کلاي طبق استاندارد ملی ایران شماره 

 ].24[انجام شد 

 هاي حسیاندازه گیري شاخص -2-3

 بو، طعم، رنگ و قابلیت پذیرش کلـی  هاي حسی شاملرزیابی ویژگیا
از ارزیابـان   نفره 10پانل  توسط اينقطه 10 1روش هدونیک بر اساس
کشـاورزي و  متخصـص (دانشـجویان رشـته     و نیمه مرد دیده آموزش

علوم و صنایع غذایی) که از نظر تشخیص بو و طعم سالم بودند، انجام 
هـاي  هاي خرمـا و شـاخص  شد. آموزش پانل شامل آشنایی با ویژگی

ــابی در     ــود. ارزیــ ــدد بــ ــات متعــ ــابی در جلســ ــورد ارزیــ  مــ
هـا بـه صـورت    . نمونـه شدهاي جداگانه و تحت نور سفید انجام ابینک

کدگذاري شده و به شکل تصادفی در اختیار ارزیابان قرار داده شـدند.  
بـه   يانقطـه  10روش هـدونیک   از ارزیابان خواسـته شـد بـر اسـاس    

هـاي مختلـف   ها امتیاز دهند. از آب معدنی بـین ارزیـابی نمونـه    نمونه
، بالاترین امتیـاز  10. امتیاز چشایی استفاده شد براي پاکسازي حواس

تـرین   ، کـم 1هاي حسی و امتیـاز   و به معناي رضایت کامل از شاخص
قبول بـراي   امتیاز و به معناي نارضایتی کامل است. حداقل امتیاز قابل

 ].  26باشد [می 6ها، میانگین  پذیرش نمونه
 
1 hedonic 

 هاي آماري تجزیه و تحلیل -2-4

به   توجه با. شد انجام تکرار 3 در و تصادفی کاملا حطر قالب در آزمایش
گیـري در مـورد   شده، مبنـاي تصـمیم   گیريهاي کیفی اندازهشاخص

 از 6ها، کسب امتیـاز میـانگین حـداقل    پذیرش یا عدم پذیرش نمونه

 کنندگان بود.   ارزیابی

 نتایج -3

 هاي خرماي شاهانینتایج بار میکروبی نمونه -3-1

وبــی کــل، مخمــر و کپــک، انتروباکتریاســه، اســپور میــزان بــار میکر
گـزارش   )1(هـا در جـدول   ها و باکتري اشریشیا کلاي نمونـه  باکتري

ها بار میکروبـی پـس از   شده است. طبق نتایج، در تمامی این شاخص
پرتودهی به صورت مؤثري کاهش پیدا کرده است که این بیـانگر اثـر   

سه بـین تیمارهـاي مختلـف اثـر     باشد. در مقایالعاده پرتو گاما می فوق
ــی دز  ــیش  6ضــد میکروب ــق پ ــوگري، طب ــی بیشــتر از دز  کیل  4بین

باشد. همچنین نتایج بار میکروبی نمونه شاهد، بیانگر بـار   کیلوگري می
 میکروبی بیشتر نمونه قبل از پرتودهی (شاهد) است.

 نتایج بار میکروبی تیمارهاي مختلف :)1( جدول

 شاخص
تعداد 
 نمونه

CFU 
انگین می

 شاهد

CFU 
میانگین 

 4تیمار 
kGy 

CFU 
میانگین 

 6 تیمار
kGy 

بارمیکروبی 
 کل

3 11066 750 980 

 99 80 10649 3 مخمر و کپک
 8 24 100 3 انتروباکتریاسه
 33/3 33/7 10 3 اسپور باکتري
 0 0 0 3 اشرشیا کلاي

 ي شاهانیرنگ خرمانتایج ارزیابی حسی  -3-2

در ابتداي آمده است.  )2(ی رنگ در جدول نتایج ارزیابی شاخص حس
)، تمامی تیمارها امتیاز بـالایی را کسـب کردنـد    6دوره نگهداري (ماه 

تیمـار   ها است. با این حال، دهنده کیفیت مطلوب اولیه نمونه که نشان
کیلوگري بالاترین امتیاز را در بین تیمارهـا داشـت. ایـن برتـري را      4

 کـاهش پرتو گاما نسبت داد که بـا  سرد  پاستوریزاسیونتوان به اثر  می
یندهاي فساد که منجـر  اها، فر ها و کپک جمعیت اولیه میکروارگانیسم

نکتـه  ]. 17،26[ اندازد شوند را به تأخیر می به تیرگی یا تغییر رنگ می
ــم، ــیار مه ــه   بس ــگ در نمون ــاز رن ــدتر امتی ــد کاهشــی کن ــاي  رون ه

 24کـه پـس از    طوري بهدر مقایسه با تیمار شاهد است.  شده پرتودهی
کاهش یافـت   9/5 ± 84/0 ماه نگهداري، امتیاز رنگ در تیمار شاهد به
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 4تیمـار   که نزدیک به آسـتانه مـرز عـدم پـذیرش اسـت. در مقابـل،      

بالاترین امتیـاز را   5/7 ± 5/0 ، با امتیاز24کیلوگري حتی در پایان ماه 
 قبول قرار گرفت. و در محدوده کاملاً قابل حفظ کرد
 رنگ حسی امتیاز بر زمان و مختلف تیمارهاي اثر ):2( ولجد

 زمان

 تیمار
 24ماه  18ماه  12ماه  6ماه 

 شاهد
75/8 ± 

92/0 
11/7 ± 

75/0 
53/6 ± 

67/0 
91/5 

±84/0 

 4تیمار 
 کیلوگري

20/9 
±59/0 

58/8± 

65/0 
18/8 ± 

38/0 
53/7 ± 

5/0 

 6تیمار 
 کیلوگري

83/8 ± 

62/0 
91/8 ± 

57/0 
26/7 ± 

59/0 
85/6 ± 

71/0 

بنـدي وکیـوم و    ترکیب بسـته  افزایی هم این نتیجه به وضوح اثربخشی
را در جلوگیري از تغییرات رنگی نامطلوب،  کیلوگري 4پرتودهی با دز 

اي شـدن آنزیمـی و غیرآنزیمـی     هاي قهـوه  که عمدتاً ناشی از واکنش
ندي ب ]. بسته2،16دهد [ (میلارد) و نیز رشد میکروبی است، نشان می

هـا را حـذف    وکیوم با حذف اکسیژن، سوبستراي اصلی ایـن واکـنش  
هـاي مسـئول (ماننـد     کند و پرتودهی نیز با غیرفعال کردن آنـزیم  می
کاهش بار میکروبـی، بـه حفـظ رنـگ اصـلی      نیز فنل اکسیداز) و  پلی

 .]22،16کند [ میمحصول کمک شایانی 
هـاي اولیـه    هکیلوگري در ما 6تیمار  که نکتۀ قابل تأمل این است

امـا بـا گذشـت     ؛کیلوگري داشت 4) عملکردي مشابه با تیمار 12-6(
شـیب تنـدتري پیـدا     ،زمان، روند کاهشی کیفیت رنگ در این تیمـار 

طـور معنـاداري    به 8/6 ± 71/0 ، امتیاز آن24طوري که در ماه  به .کرد
اثرات  ناشی از ممکن استکیلوگري بود. این موضوع  4کمتر از تیمار 

باشد که ممکن است بـه سـاختارهاي    ب بالقوه دزهاي بالاتر پرتومخر
، در اي عوامـل فسـاد   و با تجمع محصـولات تجزیـه   زندسلولی آسیب 

درازمدت موجب تغییر رنگ یا ایجاد طعم و بوي ثانویه نامطلوب شـود  
لزومـاً   ،که استفاده از دزهاي بالاتر پرتو دهدنشان می]. این یافته 21[

داشـته  نیز تواند اثرات معکوس  گاري بیشتر نیست و میبه معناي ماند
المللی هم، حداکثر میزان  چنانکه طبق استانداردهاي ملی و بین، باشد

 کیلوگري تعیین شده است. 10دز مجاز پرتودهی براي مواد غذایی 
 
 

 ي شاهانیخرما نتایج ارزیابی حسی بوي -3-3

 آمده است.   )3(نتایج ارزیابی شاخص حسی بوي خرما در جدول 
 بو حسی امتیاز بر زمان و مختلف تیمارهاي اثر :)3( جدول

 زمان
 تیمار

 24ماه  18ماه  12ماه  6ماه 

 شاهد
52/8 ± 

76/0 
84/6 ± 

69/0 
77/6 ± 

56/0 
50/5 

±72/0 

4 
 کیلوگري

33/9 
±34/0 

81/8± 

71/0 
94/7 ± 

49/0 
52/7 ± 

46/0 

6 
 کیلوگري

16/9 ± 

51/0 
73/8 ± 

7/0 
18/7 ± 

93/0 
25/6 ± 

41/0 

بود کـه   5/8در همه تیمارها بیشتر از ، 6نتایج ارزیابی بو در انتهاي ماه 
 4و در ایـن بـین تیمـار     هـا اسـت   کیفیت مطلوب اولیه نمونـه بیانگر 

تـوان بـه اثـر ضـد      بالاترین امتیاز را داشت. این برتري را میکیلوگري 
ــا    ــه ب ــا نســبت داد ک ــو گام ــی پرت ــاهشمیکروب ــت او ک ــه جمعی لی

 کنـد  هـاي بـودار جلـوگیري مـی     ها، از تولید متابولیت میکروارگانیسم
 هـاي  روند کاهشی کندتر امتیاز بـو در نمونـه  ]. با گذر زمان نتایج 13[

 24. پـس از  دهـد  را نشان میدر مقایسه با تیمار شاهد  شده پرتودهی
کـاهش یافـت    50/5 ± 72/0 ماه نگهداري، امتیاز بو در تیمار شاهد به

 4تیمـار   دهنـده ایجـاد بوهـاي نـامطلوب اسـت. در مقابـل،       شانکه ن
ایـن   .بـالاترین امتیـاز را حفـظ کـرد     52/7 ± 46/0 کیلوگري با امتیاز

 4بنــدي وکیــوم و پرتــودهی بــا دز  نتیجــه اثربخشــی ترکیــب بســته
ــامطلوب ناشــی از       ــاد بوهــاي ن ــوگري را در جلــوگیري از ایج کیل

 .]22[ دهــد ی نشــان مــیاکسیداســیون لیپیــدها و فعالیــت میکروبــ
 . زربخـش هاي این پژوهش با نتایج سایر مطالعات همخوانی دارد یافته

در پژوهش خود روي خرما رقم استعمران گـزارش کردنـد    و همکاران
کیلوگري بـه طـور معنـاداري باعـث      3گاما با دز با پرتو که پرتودهی 

ر . بـه طـو  ]18[ حفظ بهتر عطر و بوي محصول در طول انبارمانی شد
گامـا بـا دز   با پرتـو  نشان دادند که پرتودهی  زربخش و رستگار مشابه

کیلوگري به خوبی توانسته بود از ایجاد بوهاي نامطلوب در خرما  2-3
 .]17[ جلوگیري کند

فرنگـی   نیز در بررسی اثـر پرتـودهی بـر تـوت    ن و همکاراحسین 
ان کیلـوگري بـه میـز    2گاما بـا دز  با پرتو گزارش کردند که پرتودهی 

توجهی از تولید ترکیبات بودار ناشی از فساد میکروبی جلـوگیري   قابل
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 4کرده است. این یافته بـا نتـایج پـژوهش حاضـر کـه برتـري تیمـار        
 .]7[ دهد، همسو است کیلوگري را نشان می

   ي شاهانیخرما نتایج ارزیابی حسی طعم -3-4

ائـه  ار )4(نتایج ارزیابی شاخص حسی طعم خرماي شاهانی در جدول 
 شده است.  

 طعم حسی امتیاز بر زمان و مختلف تیمارهاي اثر :)4( جدول

 زمان
 تیمار

 24ماه  18ماه  12ماه  6ماه 

 شاهد
36/8 ± 

06/0 
99/7 ± 

78/0 
90/6 ± 

83/0 
09/6 

±18/0 

4 
 کیلوگري

41/9 
±63/0 

32/8± 

37/0 
99/6 ± 

65/0 
55/7 ± 

99/0 

6 
 کیلوگري

04/9 ± 

31/0 
52/8 ± 

62/0 
44/7 ± 

61/0 
86/6 ± 

49/0 

 4تیمـار   فقـط ماهـه،   24نتایج حاکی از آن است کـه در پایـان دوره   
) 6 ≥قبـول (امتیـاز    در محدوده قابـل  55/7 ± 99/0 کیلوگري با امتیاز

در مرز پذیرش و تیمـار   09/6 ± 18/0یمار شاهد با امتیاز تقرار گرفت. 
قبـول   حداقل قابـل هرچند بالاتر از  86/6 ± 49/0 کیلوگري با امتیاز 6

کیلـوگري قـرار    4تر از تیمـار   پایین ايقابل ملاحظهاما به طور  ؛بودند
توان بـه   کیلوگري در حفظ طعم مطلوب را می 4برتري تیمار  .گرفتند

ــم   ــت میکروارگانیس ــرل جمعی ــه در کنت ــن دز بهین ــایی ای ــاي  توان ه
 زا نسـبت  فاسدکننده بدون ایجاد تغییرات نامطلوب در ترکیبات طعـم 

که دزهاي متوسـط  است همکاران نشان داده و  زربخش مطالعاتداد. 
هـاي   کیلوگري) قادر به مهار فعالیت آنـزیم  4-3(با پرتو گاما پرتودهی 

کننده قندها و اسیدهاي آلی بدون ایجاد طعم ثانویـه نـامطلوب    تجزیه
کـه اثـر   همکاران  و ماهتو با نتایجاین تحقیق هاي  یافته .]17[ هستند
ی بر طعم آب انبه را بررسی کـرده بودنـد، همسـو اسـت. آنهـا      پرتوده

کیلوگري بـه بهتـرین نحـو طعـم محصـول را       2گزارش کردند که دز 
در مطالعـه بـر روي    و همکـاران  زربخـش . همچنـین  ]16کرد [حفظ 

توجه بـه اینکـه    با .خرما رقم استعمران به نتایج مشابهی دست یافتند
ه نگهداري توانست امتیـاز طعـم   ما 24کیلوگري پس از  4تیمار  فقط

عنـوان روش بهینـه    توان این تیمـار را بـه   را حفظ کند، می 7بالاتر از 
. این یافتـه از جنبـه   ]18کرد [براي حفظ کیفیت حسی خرما معرفی 

هاي نوین  ساز توسعه روش تواند زمینه و می استصنعتی حائز اهمیت 
 .نگهداري محصولات باغی باشد

ي خرما قابلیت پذیرش کلی -نتایج ارزیابی حسی -3-5
   شاهانی

ي شـاهانی در  قابلیت پذیرش کلی خرمـا  نتایج ارزیابی شاخص حسی
ي نتایج ارزیـابی قابلیـت پـذیرش کلـی خرمـا      آمده است. )5(جدول 
ماهـه نگهـداري نشـان داد کـه تیمارهـاي       24در طول دوره  شاهانی

، 6انـد. در مـاه    ول داشتهمختلف تأثیر معناداري بر حفظ کیفیت محص
) برخـوردار بودنـد کـه    9/8 ≥ امتیـاز همه تیمارهـا از امتیـاز بـالایی (   

کیلوگري بـا   6دهنده کیفیت اولیه مطلوب محصول است. تیمار  نشان
بـا   .بالاترین امتیاز را در این مرحلـه کسـب کـرد    60/9 ± 53/0 امتیاز

اهده شـد. در  گذشت زمان، روند کاهشی در امتیازات همه تیمارها مش
ــاه  ــار 12مـــــ ــاز  6، تیمـــــ ــا امتیـــــ ــوگري بـــــ  کیلـــــ

، تیمـار  18همچنان بالاترین امتیاز را حفظ کرد. در ماه  89/8 ± 75/0
عملکرد بهتـري نسـبت بـه سـایر      84/7 ± 48/0 کیلوگري با امتیاز 4

کیلوگري با امتیـاز   4ماهه، تیمار  24پایان دوره  در .تیمارها نشان داد
ناداري بالاترین امتیـاز را کسـب کـرد. تیمـار     طور مع به 51/7 ± 74/0

ــاز    ــا امتی ــاهد ب ــار  69/6 ± 35/0ش ــاز   6و تیم ــا امتی ــوگري ب  کیل
هاي بعدي قـرار گرفتنـد. ایـن نتـایج      به ترتیب در رتبه 48/6 ± 28/0

کیلوگري در بلندمـدت بهتـرین عملکـرد را     4دهد که تیمار  نشان می
 .در حفظ قابلیت پذیرش کلی خرما داشته است

هـاي   دهد که یافتـه  مقایسه این نتایج با مطالعات مشابه نشان می
 و همکـاران  حسـین  و) 2019(و همکـاران   زربخـش  بـا نتـایج  حاضر 

همخوانی دارد. ایـن محققـان   ) 1397زربخش و همکاران () و 2011(
نیز به برتري دزهاي متوسط پرتودهی در حفـظ کیفیـت محصـولات    

 .]7،17،18[ اند غذایی اشاره کرده
 قابلیت پذیرش کلی امتیاز بر زمان و مختلف تیمارهاي اثر :)5( جدول

 زمان
 تیمار

 24ماه  18ماه  12ماه  6ماه 

 شاهد
93/8 ± 

17/0 
03/8 ± 

59/0 
60/7 ± 

39/0 
69/6 

±35/0 

4 
 کیلوگري

50/9 
±73/0 

85/8± 

38/0 
84/7 ± 

48/0 
51/7 ± 

74/0 

6 
 کیلوگري

60/9 ± 

53/0 
89/8 ± 

75/0 
92/7 ± 

74/0 
48/6 ± 

28/0 

بندي وکیـوم   توان نتیجه گرفت که تیمار ترکیبی بسته طورکلی، می به
کیلوگري مؤثرترین روش بـراي حفـظ    4گاما با دز  با پرتو و پرتودهی
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هـاي طـولانی نگهـداري     در دوره ي شاهانیقابلیت پذیرش کلی خرما

ز است. این تیمار توانسته است با کنترل فساد میکروبی و جلـوگیري ا 
 .اکسیداسیون، کیفیت محصول را به طور مطلوب حفظ کند

 بندي جمع -4

 و وکیـوم  بنـدي  بسـته  ترکیبـی  تیمار اثر بررسی منظور به پژوهش این
 خرما حسی کیفیت حفظ و ماندگاري افزایش بر گاما پرتودهی با پرتو

 از حاصـل  هـاي  یافتـه . شـد  انجام انفرادي عملیاتی جیره رقم شاهانی
 داد نشان نگهداري ماهه 24 دوره طول در حسی هاي شاخص ارزیابی

 .دارند محصول کیفی هاي ویژگی بر متفاوتی اثرات تیمارها که
 مـاه  در 53/7 امتیاز کسب با کیلوگري 4 تیمار رنگ، شاخص مورد در

 ایـن . داد نشـان  خرمـا  مطلـوب  رنـگ  حفظ در را عملکرد بهترین 24
 هـاي  واکـنش  از ناشـی  نگیر تغییرات از مؤثري طور به توانست تیمار
 .کند جلوگیري غیرآنزیمی و آنزیمی شدن اي قهوه

دوره  پایـان  در 52/7 امتیـاز  بـا  کیلوگري 4 تیمار بو، شاخص مورد در
 محصـول  مطلـوب  بـوي  و عطر حفظ در را بهترین عملکرد، ماهه 24

 از جلـوگیري  و هـا  میکروارگانیسـم  رشد کنترل با تیمار این. نشان داد
 .کرد پیشگیري نامطلوب بوهاي ایجاد از، ها چربی اکسیداسیون

 بهتـرین  55/7 امتیـاز  با کیلوگري 4 تیمار طعم، شاخص مورد در
 توانسـت  تیمـار  این. داد نشان خرما مطلوب طعم حفظ در را عملکرد

 .کند جلوگیري زا طعم ترکیبات در نامطلوب تغییرات از خوبی به
 امتیـاز  بـا  کیلـوگري  4 کلـی، تیمـار   پذیرش قابلیت شاخص مورد در
 همـه  توانسـت  تیمـار  ایـن . شد شناسایی تیمار عنوان بهترین به 51/7

 بـر  .کنـد  حفظ مطلوب سطح در همزمان طور به را حسی هاي ویژگی
 ترکیبـی  تیمار که گرفت نتیجه توان می، پژوهش این هاي یافته اساس
نـوان  ع بـه  کیلـوگري  4 دز با با پرتو گاما پرتودهی و وکیوم بندي بسته
خرمـاي   ماندگاري افزایش ضمن است قادر، کارآمد و بهینه روش یک

 قبـولی  قابـل  سـطح  در را محصـول  حسـی  کیفیت، ماه 24 تا شاهانی
 صـنایع  در عملـی  راهکـار  عنوان یک به تواند می روش این. کند حفظ
 قـرار  اسـتفاده  مـورد  باغی محصولات ماندگاري افزایش براي و غذایی
 بهینـه  دزهـاي  از اسـتفاده  کـه  دهـد  مـی  ننشـا  پـژوهش  ایـن  .گیرد

 1افزایـی اثـرات هـم   توانـد  می وکیوم بندي بسته با ترکیب در پرتودهی
بـر پایـه ایـن     .باشد داشته غذایی محصولات کیفیت حفظ در مطلوبی

بنـدي وکیـوم و    تیمـار ترکیبـی بسـته    توان ادعـا کـرد کـه    نتایج، می
ان یـک روش بهینـه،   عنـو  بـه  کیلـوگري  4گاما با دز با پرتو پرتودهی 

در  ي شـاهانی طور مؤثري قادر به حفظ عطر و بوي مطلـوب خرمـا   به
به کسـب امتیـاز    ماهه است. این تیمار باتوجه 24طول دوره نگهداري 

 
1 Synergism 

حتی پس از دو سال نگهداري، بهترین گزینـه بـراي افـزایش     7بالاي 
 .باشد این محصول ضمن حفظ کیفیت حسی آن می ماندگاري

 پیشنهادات -5

بنـدي   بسـته  هاي این پژوهش که نشـان داد ترکیـب   با توجه به یافته
بهتـرین روش بـراي    کیلـوگري پرتـو گامـا    4پرتودهی با دز  و وکیوم

مـاه   24حفظ کیفیت حسی و افزایش ماندگاري خرماي شـاهانی تـا   
 :گردد است، پیشنهادات زیر ارائه می

هاي  ایج در جیرهبر سایر ارقام خرما و خشکبار ر پرتوگامابررسی اثر  -
 )عملیاتی (مانند انجیر، قیسی، بادام

کیلـوگري) بـه    4تر پرتو گاما (کمتر از  مطالعه بر روي دزهاي پایین -
شـده) بـراي کـاهش     بندي پیشرفته (مانند اتمسفر اصلاح همراه بسته

 .هاي حسی احتمالی اثرات پرتودهی بر ویژگی
ــه   - ــیمیایی و تغذی ــرات ش ــابی تغیی ــ ارزی ــامیناي (مانن ــا،  د ویت ه

 .ها) در طول نگهداري تحت این تیمار اکسیدان آنتی
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