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  چكيده

در اين تحقيق از گاز ازن . هاي مضر را دارد و ميكروارگانيسمقوي است كه توانايي كشتن حشرات  كننده بسيارزن يك اكسيدا

گرم  50هاي آزمايشي شامل  واحد. در كشمش صادراتي استفاده شد ).Ephestia kuehniella Zeller(پره آرد براي كنترل لارو شب

آلوده شدند و داخل يك لوله پلاستيكي كه دو سر آن با پارچه توري پوشانيده شد بود، قرار پره آرد  ج شبلارو سن پنكشمش بود كه با 

دقيقه در معرض  90و  60، 45، 30، 15ام گاز ازن و براي پنج دوره زماني  پي پي 5و  3، 2هاي آزمايشي با سه غلظت  اين واحد. داشتند

ها  مير آنوفتن لاروها در معرض گاز ازن، مرگمايشات نشان داد، با افزايش مدت زمان قرار گرنتايج در تمامي آز. گاز ازن قرار گرفتند

ثير گاز ازن روي خصوصيات أآمده از ت  دست نتايج به. دست آمددقيقه به 90ام و زمان پيپي 5ت تلفات كامل در غلظ .شود نيز بيشتر مي

داري بر روي رنگ، تردي و سفتي ت و زمان تيمار با گاز ازن تأثير معنيكيفي كشمش نشان داد كه در آزمون حسي، افزايش غلظ

  . كشمش نداشته است ولي بر روي آروما تأثير معناداري دارد

  ، كشمشميرومرگپره آرد، گاز ازن، شب :كليدي واژگان
Abstract 

Ozone is a powerful oxidant potent agent for killing insects and microorganisms. In this study, ozone gas 

was used to evaluate the effect of ozone on the mill moth Ephestia kuehniella Zeller (Lep.: Pyralidae) in raisins. 

The samples of infested raisin (50gr each) with fifth-instar larvae of E. kuehniella were exposed to ozone at three 

concentrations (2, 3 and 5 ppm) in five different periods (15, 30, 45, 60 and 90 min).The mortality of the larvae 

was proportional to the exposure time. 100% mortality was observed at 5 ppm of ozone concentration within 90 

minutes. There was no adverse effects on raisins in terms of changes of quality, organoleptic properties or color 

factors, fragility and stiffness during the ozone treatments. But ozone had negative impact on the aroma of raisins. 

Key words: ozone, Ephestia kuehniella, mortality, raisin 

  

 مقدمه

است كه يكي از  .Vitis vinifera L علمي نام با انگور

 ميوه كردن  خشك هاي آن كشمش بوده كه از فراورده

 خشكبار انواع ترين مهم از و آيد مي دستبه انگور

 حاوي محصول اين. شود مي محسوب ايران صادراتي

 مصرف و است اكسيداني آنتي خاصيت و مغذي تركيبات

 غذا پخت در افزودني عنوانبه اي و خام صورتبه آن

 گرفته كاربه آن طعم بهبود و شيريني افزايش جهت

 نظر از كشمش). Moghaddasi & Alishahi, 2007( شود مي

 خشكبار خانواده محصول ترين مهم المللي، بين تجارت

 و امريكا متحده  ايالات تركيه، از پس ايران. باشد مي

 دنيا در كشمش صادركننده چهارمين جنوبي امريكاي

 نخست جايگاه در ايران واريته تنوع نظر از و است

ره آرد از آفات پ شب). FAO, 2012( دارد قرار جهاني

باشند كه كنترل آنها يكي از انبارهاي كشمش مي

در حالت . هاي پيش روي محققين كشاورزي است چالش

هاي متعددي كلي براي مبارزه با آفات انباري از روش

گردند هايي انتخاب ميروشمعمولاً شود ولي استفاده مي

هاي اقتصادي نيز ثر آفات، از جنبهؤكه علاوه بر كنترل م

در . زيست نگردندپذير بوده و سبب آلودگي محيطجيهتو
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   مديريت آفات انباري، با توجه به شرايط و امكانات،

صورت تلفيقي و يا ها و امكانات بهتوان از روشمي

ها شامل رعايت  برخي از اين روش. كردمستقل استفاده 

، اصول بهداشت، استفاده از دماهاي پايين مانند انجماد

تركيبات شيميايي كارگيري استفاده از دماهاي بالا، به

  هاي محافظ كشساز مانند آفتمحافظ يا ايمن

تفاده از گازهاي اتمسفر مانند آفت، اس  يا بازدارنده

، استفاده از انبارسيد كربن و نيتروژن در اك دي

اساس استاندارهاي مصوب و غيره هاي گازي بر كش آفت

  .)Bagheri Zenuz, 2007(باشد  مي

، شده انباربراي حفظ كميت و كيفيت محصولات 

كاهش انبوهي جمعيت حشرات انباري ضروري است، 

براي نيل به اين هدف معمولاً از مواد تدخيني استفاده 

محدود است و  شده  ثبت تعداد مواد تدخيني .شود مي

براي استفاده كاهش يافته  ها آنهاي اخير تعداد در سال

 بر يريناپذ جبران گازي، اثرات شيميايي سموم. است

  استفاده از متيل برومايد . رنددا زيست يطمح و انسان

چنين مخرب بودن آن زايي و همدليل خاصيت سرطانبه

روش  در. براي لايه ازن بسيار محدود شده است

درصد متيل  95تا  80ضدعفوني شيميايي حدود 

شده در كنترل آفات كه تركيبي مخرب  استفاده برومايد

 .شود زيست است به محيط بازگردانده مي براي محيط

المللي، در اغلب كاربرد اين تركيب طي يك توافق بين

يافته كنار گذاشته شده است   توسعهكشورهاي 

)Navarro, 2006(. زيست و  يطمحمشكلات  نگراني از

چنين مقاومت برخي از حشرات به سموم گازي هم

ها به مصرف غذاي سالم و كنندهموجود، تمايل مصرف

اي قوي براي مانده سم و ارگانيك، انگيزهفاقد باقي

هاي قيق و پژوهش در مورد روشمحققان بوده كه تح

 شيميايي جايگزين را با دقت بيشتري دنبال نمايندغير

)Sadeghi, 2015.(  ها استفاده از گاز  جمله اين روشاز

  .زيست استر با محيطروش سازگا كعنوان يبه ازن

ازن در دماي معمولي آبي رنگ است اما در ساير 

حالات فيزيكي رنگ قابل تشخيصي ندارد، اين گاز 

  شود توسط بارهاي الكتريكي در هوا توليد مي

ه است اين گاز در دقيق 20و گازي ناپايدار با نيمه عمر 

  عفوني و عليه اي براي ضدعنوان مادهپزشكي به

از . شودكار برده ميهها بها و ويروسميكروارگانيسم

موارد ديگر كاربرد اين گاز، از بين بردن رنگ، بو و مزه 

) Kim et al., 1999(هاي موجود در صنعت است آلاينده

ورزي و هاي كشااستفاده از ازن در انبارهاي فرآورده

مواد غذايي از رشد اسپورهاي قارچي كه عامل توليد 

كند و اين يك باشند، ممانعت ميمايكوتوكسين مي

زيرا مايكوتوكسين مزبور . شودامتياز بزرگ محسوب مي

پس از ورود به دستگاه گوارش انسان ايجاد مسموميت 

هاي موجود روي ازن علاوه بر كنترل قارچ. نمايدمي

  ي، باعث كنترل آفات انباري نيز محصولات انبار

اي روي مواد انباري ماندهكه باقيگردد، بدون آنمي

داشته باشد و يا كيفيت مواد انباري را تغيير دهد 

)Mendez et al., 2003 .( از نظر مقدار استفاده از گاز ازن

  هاي مختلف ثير آن در بين گونهأو زمان ت

  رد هايي وجود داحشرات تيمار شده تفاوت

)Isikber & Oztekin, 2009 (پره هاي شبلارو  

  متري محصول در سانتي 60هندي كه در عمق 

انبارهاي ذرت قرار داده شده بودند، مدت سه روز در 

  و  از ازن قرار گرفتند ppm50معرض غلظت 

  همراه داشتدرصد تيمارها را به 100تلفات 

 )Kells et al., 2001; Maier et al., 2006 .(راي استفاده ب

بهينه از ازن در انبارها، سرعت جريان هوا در داخل انبار 

متر در ثانيه باشد تا ازن بتواند به عمق  03/0بايد حداقل 

). Mendez et al., 2003(محصولات انباري نفوذ نمايد 

اين گاز در مدت پنج ساعت، تمام مراحل چرخه 

درصد  100طور را به Cadra cautella (Walker)  زندگي

  ). Isikber & Oztekin, 2009(از بين برد 
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هدف از انجام اين تحقيق بررسي اثر گاز ازن با 

منظور كنترل دهي به مختلف ازن هاي ها و در زمان غلظت

 :Ephestia kuehniella Zeller (Lepidopteraلارو سن پنج

Pyralidae) ي خشكبار و از جمله بود كه در انبارها

 .شودكشمش يافت مي

  

  ها مواد و روش

. خشكبار مورد استفاده در اين تحقيق كشمش بود

اي به  پرورش انبوه حشره آفت از ظروف شيشهمنظور  به

ها جهت تهويه مناسب با پارچه  حجم يك ليتر كه دهانه آن

آفت مورد آزمايش در . توري بسته شده بود، استفاده گرديد

كه بود ) E. kuehniella(پره آرد  لارو سن پنج شب اين تحقيق

لارو سن پنج ( آوري شدنداز داخل خشكبار انبار شده جمع

براي پرورش . )اساس طول بدن و قطر سر انتخاب شدبر

استفاده % 10و مخمر  %90پره آرد از تركيب آرد گندم  شب

  پس از نوشتن اطلاعات مربوط به گونه).Ayvaz, 2006( شد

ها در انكوباتور ها، نمونهتاريخ پرورش روي شيشه حشره و

 27 ± 2شرايط محيطي اتاق پرورش با دماي . داده شدقرار 

  درصد و دوره 65 ± 5درجه سلسيوس، رطوبت نسبي 

در اين . ساعت روشنايي بود 11عت تاريكي و سا 13نوري 

مورد استفاده، ساخت كارخانه ازن  تحقيق دستگاه مولد ازن

 ، استرالياInternationalTech Tradeتحت ليسانس  ،آب تهران

رونا انجام گرفت وتوليد ازن در اين سيستم با روش ك. بود

   ترين روش توليد ازن در صنعت استكه متداول

)Bonjour et al., 2011.(  در روش تخليه كورونا هوا يا

ا اختلاف پتانسيل اي شامل دو الكترود ب اكسيژن از محفظه

ها، عبور  در بين آن) شيشهمعمولاً (الكتريك ديبالا و ماده 

هاي اكسيژن به ازن  با اين كار درصد كمي از مولكول. كند مي

در اين روش اگر . شوند شوند و با هوا مخلوط مي تبديل مي

از اكسيژن خالص در ورودي استفاده شود ميزان توليد ازن 

اين مقادير براي ورودي هوا در . درصد است 6تا  3بين 

براي تعيين دقيق  ).1شكل (در صد است  3تا  1حدوده م

 OZO21ZXهاي ازن، از دستگاه سنجش ازن مدل  غلظت

ام و پيپي 10ي تشخيص آن بين صفر تا دامنه. شد استفاده 

شده به يك مخزن  يدتولازن . دام بوپيپي 01/0داراي دقت 

 ي كه درپوش آن قابل باز و بسته شدن بود انتقالا استوانه

و داراي ) ضدزنگفولاد (جنس مخزن از استيل . يافت مي

ر ورود و خروج گاز به شي مجهزمخزن . ليتر بود 50حجم 

ازن را در محفظه محبوس  بتوانصورت نياز ازن بود كه در

براي قرار دادن  صرفاًكرد و يا مانند اين تحقيق از آن 

به مخزن از شير  شده واردها استفاده كرد و ازن  نمونه

 مخزن غلظت ازن در .شودوجي به هواي آزاد منتقل خر

گر وسيله دستگاه سنجش ازن كه مجهز به دو شاخه حس به

  .بود، كنترل شد

سنجي لارو سن پنج زيست براي انجام آزمايش

 4اي شكل به قطر  ستيكي استوانهپره آرد از ظروف پلا شب

ه متر كه دو طرف آن با پارچه توري پوشاندسانتي 5و ارتفاع 

اي  ظروف استوانه هر يك از. شده بود، استفاده گرديد

عدد از لارو  10گرم كشمش و  50پلاستيكي محتوي 

داخل هاي آزمايش  سپس واحد. زمايش بودحشره مورد آ

و  داده شدقرار  مخزن دستگاه مولد ازنسبد چيده و درون 

ام و پيپي 5و  3، 2هاي  معرض غلظتترتيب در به

. دهي قرار گرفتند دقيقه ازن 90و  60، 45 ،30، 15هاي  زمان

براي هر غلطت و زمان مشخص ظروف آزمايشي جداگانه 

ظروف شاهد براي هر مرحله مانند ظروف  تعبيه شد و

ظروف شاهد براي تيمارهاي . ندسنجي بود آزمايش زيست

. دهي ازن، در معرض جريان هواي اتاق قرار داشتندگاز

بر پايه طرح كاملاً تصادفي در فاكتوريل  ها در قالب آزمايش

دهي در دستگاه  ها پس از ازن نمونه. تكرار انجام شدند 4

درجه سلسيوس و  27 ± 2در شرايط دماي  انكوباتور

 13:11تاريكي  :درصد با دوره نور 65 ± 5رطوبت نسبي 

ساعت بعد از  24مير ومرگشمارش . قرار داده شدند

يش به انكوباتور هاي آزماسپس ظرف .دهي انجام شد ازن

 .روز مورد بررسي قرار گرفتند 9منتقل شدند و پس از 
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  دهي به شفيره تبديل  روز از ازن 9هايي كه پس از  لارو

زيرا در مراحل زيستي اين  مرده تلقي شدندنيز  نشده بودند

  آفت مدت زمان لازم براي تبديل شدن لارو سن 

  است گزارش شدهروز زمان  9- 7پنجم به شفيره 

)Isikber & Oztekin, 2009.(  

  

  بررسي خصوصيات كيفي كشمش

در اين تحقيق خصوصيات كيفي محصول كشمش 

روش تعيين خواص دو طي تيمار با ازن با 

طور جداگانه  ارگانولوپتيكي و روش پردازش تصوير به

  .مورد بررسي قرار گرفت

  

  تعيين خواص ارگانولپتيكي

نظر ازن از مش قبل و بعد از تيمار با هاي كش نمونه

چون شيريني، ترشي، آروما، رنگ و غيره خصوصياتي هم

براي ارزيابي اين خصوصيات از . مورد بررسي قرار گرفتند

زن  5مرد و  5مجرب كه مشتمل بر  panelist)( ارزياب ده

بودند و نيز در آزمون تعيين صحت چشايي مطابق با 

. رديدئيد شده بودند استفاده گأت) INSO, 2014(استاندارد 

هاي  ابتدا بايستي با آزمون 18294ي لطبق استاندارد مبر 

خاص افرادي كه مناسب اين كار هستند انتخاب شوند و 

 شود خواص كيفي ها داده مي هايي كه به آن با آموزش

منظور از آزمون بدين )INSO, 2014( مذكور را ارزيابي كنند

هاي  هها نمونارزياباي استفاده شد و  نقطههدونيك هفت

. دادندكشمش را از نظر خواص حسي مورد قضاوت قرار 

اساس استاندارد درست شده هايي كه بر ها فرم ارزياب

ها براي ثبت شدت هر  در اين فرم. كردند بودند را پر مي

بيان شده بود كه مشابه  7تا  1كيفي، مقياس عددي ويژگي 

 مطابق. رفت با افزايش عدد، سطح كيفي بالاتر مي 1جدول 

ها كاملاً  ها در پر كردن فرم كه ارزياببا استاندارد براي اين

هاي تست جداگانه براي هر  مستقل عمل كنند از اتاقك

ارزياب كه مخصوص اين كار ساخته شده بودند استفاده 

و مجهز به نور مصنوعي  MDFها از جنس  اين اتاقك .شد

باز در ابتدا بسته نمونه شاهد را . با لامپ هالوژن بودند

پنج عدد كرده و داخل هر يك از ظروف پلاستيكي 

هاي تيمار  ها ساير نمونه قرار گرفت تا ارزياب كشمش

شد با نمونه  شده را كه بعداً در اختيارشان قرار داده مي

. شده را پر كنند  هاي داده سپس فرم شاهد مقايسه كنند و

هايي نصب  هاي تيمار شده اتيكت روي هر بسته از نمونه

صورت آن غلظت و زمان تيمار با ازن به بود كه در شده

  چنين جهت عدم تداخل مزههم. كد نوشته شده بود

  معدني   بارمصرف همراه با آب هاي يك ها، ليوان نمونه

رس منظور نوشيدن بين هر مرحله تشخيص، در دستبه

ها هفت فاكتور  ترتيب ارزياببدين. ها قرار داده شد ارزياب

، رنگ سطح، ميزان شيريني، ميزان ترشي، آروماي مطلوب

ميزان سفتي بافت، ميزان تردي و پذيرش كلي را مورد 

اساس ها، بر ند و به هر كدام از نمونهارزيابي قرار داد

 .به آن اختصاص دادند 7تا  1عددي را از  1جدول 

  

  
  .وسيله روش تخليه كوروناهاز ژنراتور توليد ازن ب يشكل شماتيك -1شكل 

Fig. 1 . Schematic diagram of ozone generation by corona discharge. 
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  .اي يفي در آزمون هدونيك هفت نقطهجهت مشخص نمودن ميزان و شدت هر ويژگي ك 7تا  1مقياس عددي  -1جدول 
Table 1. Numerical scale from 1 to 7 to determine the extent and severity of any qualitative features a seven-point 

hedonic test. 

 

1 2 3 4 5 6 7 

Very very low Very low low Medium High Very high Very very high 

  

تعيين خصوصيات كيفي با استفاده از روش پردازش 

  تصوير

رنگ  روشنايي پارامتر بر ازن براي بررسي تأثير

 .استفاده شد Leon et al., (2006(كشمش از روش 

هاي كشمش از دوربين  منظور تهيه عكس از نمونه هب

در ( استفاده شد Powershot A 520مدل  Canonديجيتال 

عنوان شت كه بهعدد كشمش وجود دا 15هر عكس 

جهت سهولت انجام تنظيمات . )تكرار در نظر گرفته شد

از  برداري عكسدوربين و دسترسي به تصاوير در حين 

استفاده  USBتفاده از پورت اتصال آن به كامپيوتر با اس

ها از سيستم  براي يكنواختي شرايط نوري نمونه. شد

اين كار با استفاده . نورپردازي مصنوعي استفاده گرديد

ها و  هاي فلوئورسنت سفيد كه در ديواره از نور لامپ

. سقف اتاقك مخصوص نصب شده بود انجام گرفت

ده بود رنگ پوشيده ش  سياهپوشش هاي اتاقك از  ديواره

شد  و دوربين با پايه متحرك در داخل آن نصب مي

با روش . ها قابل تنظيم بود طوري كه فاصله آن از نمونه

برداري با فاصله  آزمايش و خطا بهترين شرايط عكس

زمينه . ها و زمينه سفيد تعيين شد متر از نمونه سانتي 30

ها از زمينه و نيز كاهش مراحل  سفيد جهت تمايز نمونه

تصاوير در تراكم . ازش تصوير استفاده گرديدپرد

و  Jpeg، فرمت dpi 180وضوح با 2272 × 1704پيكسل 

كه  طوري به .گرفته شدند RGBدر فضاي رنگي 

هاي مختلف در كامپيوتر با استفاده از سه رنگ پايه  رنگ

. شود توليد و حس مي (B)و آبي  (G)، سبز (R)قرمز 

شود كه از  گفته مي RGBترتيب به اين مدل رنگ بدين

تشكيل شده است  Redو  Blue ،Greenسه مؤلفه رنگي 

 0، 0، 0مقادير . كند تغيير مي 255تا  0و هر كدام بين 

معادل رنگ  255، 255، 255معادل رنگ سياه و مقادير 

در شكل  RGBشكل شماتيك فضاي رنگي . سفيد است

در برخي موارد استفاده از . نشان داده شده است 2

نيز  *L*a*b به RGBو تبديل  CIELABرنگ  فضاي

، فضاي رنگ RGBبرخلاف فضاي . مشاهده شده است

Lab نزديك با  اي طراحي شده است كه بسيار گونه به

براي شدت نور و  *Lپارامتر . بينايي انسان است

معادل  100معادل مشكي و  0روشنايي پيكسل كه بين 

است و نامحدود  *aمقادير . انعكاس كامل نور است

مقادير مثبت معادل رنگ قرمز و مقادير منفي معادل 

نامحدود است و مقادير  *bمقادير . رنگ سبز است

مثبت معادل رنگ زرد و مقادير منفي معادل رنگ آبي 

  ). Leon et al., 2006(است 

  

 
  

  RGB شماتيك فضاي رنگي - 2شكل 
Fig. 2. RGB color space diagram. 
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دست آمده با  ي بهها اري دادههاي آم تجزيه و تحليل

افزار اثر  در اين نرم. انجام شد SPSS 19.0افزار استفاده از نرم

مير در سطح وو زمان بر درصد مرگ  هاي غلظت ترپارام

هاي آماري  درصد بررسي شده و مقايسه 1احتمال آماري 

   .انجام شد Tukey-Kramer (HSD) test)( روش توكي  به

وجود نداشت نيازي به تغيير شكل ها  داده دليل نرمال بودنبه

منظور پردازش به. مشاهده نشد و در تيمار شاهد تلفاتي

 افزار نرمتصاوير گرفته شده توسط دوربين ديجيتال از 

ImageJ 1.47v ابتدا با استفاده از ابزار  .استفاده شدArea 

selection tools افزار وجود دارد در  ابزار نرم كه در نوار

سپس با . هاي زمينه از محصول جدا شدند ها قسمت عكس

 كه تحتColor-Space-Converter استفاده از زير برنامه 

ImageJ ها به  كند، عكس كار ميCIE XYZ  و سپس به

L*a*b*  ندشدتبديل .  

  

  و بحثنتايج 

هاي مختلف گاز ازن نتايج نشان داد كه غلظت

د دارد آر پره شبير لارو وم مرگتأثير معناداري بر 

)001/0 = P ،2 = df ،238/330  =F (چنين در هم  

دار روي ختلف نيز گاز ازن داراي اثر معنيهاي مزمان

ولي اثر ) P ،4 = df ،788/31 = F = 001/0(دارد لارو 

داري آرد معني پره شبمتقابل اين دو عامل روي لارو 

با مقايسه ). P ،8 = df ،983/2 = F < 05/0(نبود 

ام و پيپي 5غلظت ا مشخص شد كه ازن در ه يانگينم

دقيقه بيشترين ميزان تلفات را در لارو  90در زمان

  ).2 جدول( حشره مورد آزمايش ايجاد كرد

دهد براي لارو سن پنجم  نشان مي 2جدول 

ام با  پي پي 5پره در بيشترين غلظت ازن يعني  شب

دقيقه  90و  60، 45، 30به  15دهي از  افزايش زمان ازن

و  33/86، 67/77، 00/64به  59/ 67مير ازودر صد مرگ

مير وكمترين درصد مرگ .درصد افزايش يافت 00/100

پره آرد مربوط به  براي لارو سن پنجم شب) %33/16(

باشد و بيشترين  دقيقه مي 15ام و زمان پيپي 2غلظت 

ورت كه در آن تلفات كامل ص %)100( وميرمرگدرصد 

 90ام و زمان  پي پي 5غلظت  فته است مربوط بهگر

  .باشد دقيقه مي

پره هندي در  كيوانلو و همكاران نيز براي شب

حشرات در  وميرمرگصد ام در پي پي 5غلظت ثابت 

، 68، 71ترتيب دقيقه به 120و  90، 60، 30هاي  نزما

دهد كه در  اين نشان مي. درصد گزارش كردند 85و  78

  دهي، نرخ  يك غلظت ثابت با افزايش زمان ازن

  .يابد نيز افزايش مي وميرمرگ

  

 كشمش طي تيمار با گاز ازن هاينمونه رنگ تغييرات

براي ) *bو  *L* ،a(سنجي رنگ تغييرات فاكتورهاي

ي محصول در اثر تيمار ازن بررسي شد و تغييرات ها نمونه

ي مختلف ها حالت(اين مقادير براي تيمارهاي مختلف 

با . آمد دستبهبراي كشمش ) يده ازنزمان  غلظت ازن و

) *bو  *L* ،a(سنجي رنگهاي  استفاده از مقادير پارامتر

دست آوردن اختلاف محصول كشمش در حالت اوليه و به

توان ميزان  دست آمده بعد از تيمار، ميها با مقادير به آن

هاي  را در آزمايش (*L*, ∆a*, ∆b∆)تغييرات هر پارامتر 

 هاي نمونه رنگي هاي پارامتر مقادير .صورت گرفته بيان كرد

، 60.778ترتيب به *bو  *L* ،aاوليه براي  حالت در كشمش

   .است 18.9229و  4.821-

  

  در محصول كشمش *Lپارامتر رنگي  تغييرات

 ي را برده ازني ها زمانو  ها غلظتتأثير  3شكل 

در اين . دهد ، نشان مي(*L)ميزان روشنايي رنگ تغيير 

ازن  براي محصول قبل و بعد از تيمار *Lشكل مقادير 

با . محاسبه شده است (*L∆)و تغييرات آن  شده تعيين 

در حالت كلي  توان نتيجه گرفت كه توجه به شكل مي

هاي بالاتر  تغييرات روشنايي رنگ كشمش در غلظت

  . ازن بيشتر است
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 در محصول كشمش *aپارامتر رنگي  تغييرات

دهي را بر  هاي ازن ها و زمان تأثير غلظت 4شكل 

در اين . دهد ، نشان مي(*a)ميزان قرمزي رنگ تغيير 

ازن  براي محصول قبل و بعد از تيمار *aمقادير  شكل

با . محاسبه شده است (*a∆)تعيين شده و تغييرات آن 

با افزايش غلظت  توان نتيجه گرفت كه توجه به شكل مي

بيشتر  محصول كشمشقرمزي در رنگ ازن، تغييرات 

  . هاي كم اين پارامتر تقريباً ثابت است در غلظت. شود مي

  

 در محصول كشمش *bپارامتر رنگي  تغييرات

دهي بر  هاي ازن ها و زمان تأثير غلظت 5در شكل 

  . داده شده است، نشان (*b)ميزان زردي رنگ تغيير 

براي محصول قبل و بعد  *bاين شكل مقادير  در

محاسبه  (*b∆)ت آن ازن تعيين شده و تغييرا از تيمار

 توان نتيجه گرفت كه با توجه به شكل مي. شده است

محصول زردي در رنگ افزايش غلظت ازن، تغييرات 

  . يابد كشمش افزايش مي

   تيمار شده با گاز ازن آرد پره شب لارو )خطاي معيار ±( وميرمرگ درصد نيانگيممقايسه  -2 جدول
Table 2. Mean percentage mortality (± standard error) of E. kuehniella larvae treated with ozone. 

 

ime )min(  Concentration (ppm) 

2  3  5  

15   3.78a± 16.33   6.50cd±46.33    4.04cd± 59.67  

30  4.00ab/ ± 23.00   6.11cd±52.33   5.00de ± 64.00  

45   6.50ab± 25.33  9.45cd ± 54.67  4.04ef ± 77.67  

60  7.00ab ± 29.00  6.50de ±56.67    5.13ef±86.33   

90   6.57bc± 34.00   3.21de± 66.33  0.00f ± 100.00  
 ).P > 0.05(باشند  دار با آزمون توكي نمي دهي داراي اختلاف معنيدر تمامي حالات زمان و غلظت ازن اعداد با حروف مشترك

The means in followed by the same letters are not differ significantly (p < 0.05) as determined by Tuky’s tests. 

  

  
  

*(تأثير ازن بر پارامتر روشنايي رنگ  -3شكل 
L (در محصول كشمش. 

Fig. 3. Effect of ozone on (L*) in raisin. 
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  .در محصول كشمش) *a(تأثير ازن بر پارامتر قرمزي رنگ  -4شكل 
Fig. 4. Effect of ozone on (a*) in raisin. 

  

  
  

  در محصول كشمش ) *b(تأثير ازن بر پارامتر زردي رنگ  -5شكل 
Fig. 5. Effect of ozone on (b*) in raisin. 

  

كشمش طـي تيمـار بـا     هاينتايج آزمون حسي نمونه

  گاز ازن

ام و  پي پي 5و  3، 2هاي اثر تيمار ازن در غلظت

هاي  ر ويژگيدقيقه ب 90و  60، 45، 30، 15هاي  زمان

آروما، رنگ، شيريني، ترشي، سفتي، تردي و پذيرش 

وسيله هاي كشمش توسط گروه ارزياب، به  كلي نمونه

اي ميانگين خواص حسي بر. آزمون حسي تعيين شد

اساس آزمون توكي ها برمحصول كشمش و مقايسه آن

اعداد  در اين جدول. ده شده استنشان دا 3در جدول 

 .دهندهر ويژگي را نشان ميميزان و شدت  7تا  1

 دهي بر رنگهاي غلظت و زمان ازنعامل اگرچه كه

اثر داشته است اما اثر تغييرات ايجاد شده در  محصول

بوده و تنها با در دست داشتن رنگ محسوس ن

توان گفت روي برداري ميافزارهاي تخصصي عكس نرم

غييرات ايجاد كرده كه با رنگ پايه اي و اصلي كمي ت

چنين غلظت و زمان هم ،شودغيرمسلح ديده نمي چشم
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هاي كشمش اثر و سفتي نمونه تردي دهي در ازن

ها بر خواص آروما، اين عامل. اند داري نداشته معني

دار دارند طوري معني شيريني، ترشي و پذيرش كلي اثر

هاي مختلف ن توكي در گروهشوند در آزموكه باعث مي

توان نتيجه گرفت كه ميدر حالت كلي . قرار بگيرند

زايش غلظت ازن و افزايش زمان براي كشمش با اف

طوري كه . يابددهي پذيرش كلي محصول كاهش مي ازن

 90ام و زمان  پي پي 5بيشترين كاهش كيفيت در غلظت 

 2ن كاهش كيفيت محصول در غلظت دقيقه و كمتري

طور كلي تيمار با گاز  به. دقيقه است 15ام و زمان پيپي

زن به علت بوي تند ازن، بر روي عطر و بوي كشمش ا

گذارد كه اين بوي ناخوشايند هم به دليل  كمي تأثير مي

. مرور زمان از بين خواهد رفت ناپايدار بودن گاز ازن به 

كه بيان ) 2003(كه اين نتايج با نتايج مندز و همكاران 

هاي توان براي كنترل آفات و قارچند از ازن مينمود

، تطابق روي محصولات انباري استفاده كرد موجود

داري بر كيفيت مواد انباري أثير معنيازن ت زيرا .دارد

  .)Mendez et al., 2003(ندارد 

  

  ارزيابي حسي محصول كشمش پس از تيمار با گاز ازن) انحراف معيار ±(ميانگين  -3جدول 
Table 3. The mean (± standard diviation) of raisin after treatment with ozone. 

 

General 

admission 
Stiffness Fragility Acerbity Sweet Color Aroma 

Time 

(min) 

Concentration 

(ppm) 

6.50 ± 0. 83 a 4.67 ± 1. 03 a 3.87 ± 1.26a 3.83 ± 1.43a 4.50 ± 1. 21 a 6.67 ± 0.21a 5.83 ± 1.16a  Control 

6.33 ± 1.40a  4.50 ± 0. 83a 3.33 ± 0.12a 3.09 ± 1.06a   4.08 ± 1. 47a  6.62 ± 0.09a 5.67 ± 0.89a 15 

2 
5.67 ± 1. 03a 3.83 ± 0.98a 2.17 ± 0.72a 3.15 ± 1.21a   4.82 ± 1. 51a  6.52 ± 1.03a    5.17 ± 0.83 ab 30 

5.33 ± 0. 81a  4.17 ± 0. 75a 3.83 ± 0.40a 3.40 ± 0.89a   4.33 ± 1. 16 a  6.50 ± 1.16 a    4.50 ± 1.21 ab 45 

4.50 ± 0. 86b  4.50 ± 1. 04a 3.00 ± 1.09a 3.67 ± 0.21a 4.83 ± 0.97a  6.62 ± 0.61 a    4.17 ± 1.95 ab 60 

4.87 ± 1. 26b 3.33 ± 1.71a 3.33 ± 0.98a 3.83 ± 1.16a  4.62 ± 1. 02a  6.33 ± 1.97 a   3.83 ± 1.21ab 90  

   5.67 ± 0. 51 ab 3.33 ± 0.81a 3.62 ± 1.22a 3.33 ± 0.04a  4.83 ± 0. 47a  6.33 ± 1.01 a    4.33 ± 1.16 ab 15 

3 
 5.17 ± 0. 81 a  4.17 ± 1. 72a 3.83 ± 1.98a 3.17 ± 1.81a   4.45 ± 1. 51 a 5.83 ± 1.03a    4.17 ± 0.81 ab 30 

 4.50 ± 0. 12 b  4.50 ± 1. 37a 2.87 ± 0.82a 3.62 ± 0.51a   4.17 ± 1. 16 a  6.17 ± 0.51 a   3.50 ± 1.04 b 45 

 4.33 ± 1. 81 b  3.60 ± 1. 21a 3.83 ± 0.16a 3.50 ± 1.21a   4.33 ± 1. 97 a  6.83 ± 1.43 a   2.40 ± 1.16 c 60 

 4.00 ± 0. 04 b  4.33 ± 0. 81a 2.75 ± 1.11a 3.82 ± 0.03a   4.82 ± 1. 04 a 6.17 ± 047 a   2.33 ± 0.97 c 90  

   5.83 ± 0. 75 ab  4.00 ± 1. 26a 3.83 ± 0.49a 3.17 ± 1.51a   4.05 ± 1. 50 a  6.50 ± 1.22 a   3.67 ± 0.33 b 15 

5 
4.83 ± 1. 26b  3.83 ± 1. 80a 3.83 ± 0.15a 3.33 ± 1.03a   4.82 ± 0. 94 a  6.17 ± 1.60 a     3.33 ± 1.22 bc 30 

4.50 ± 0. 75b  4.33 ± 1. 67a 3.00 ± 1.19a 3.30 ± 1.42a   4.17 ± 1. 16 a  6.45 ± 0.98 a     2.77 ± 0.51 bc 45 

4.54 ± 0. 75b  3.50 ± 1. 83a 3.17 ± 1.75a 3.17 ± 0.21a   4.93 ± 0. 83 a  6.50 ± 1.04 a   2.17 ± 0.75 c 60 

4.17 ± 1. 61b  4.17 ± 1. 75a 3.33 ± 0.80a 5.08 ± 0.81a   4.50 ± 0. 12 a  5.93 ± 1.03 a     2.82 ± 1.03 bc 90  

  ).P > 0.05(باشند  دار با آزمون توكي نمي دهي داراي اختلاف معنيدر تمامي حالات زمان و غلظت ازن اعداد با حروف مشترك
The means in followed by the same letters are not differ significantly (p < 0.05) as determined by Tuky’s tests. 

  

تحت شرايط تدخين برعليه آفات انباري، هيچ 

  خطري براي انسان و ضرر و كمفوميگانت بي

زيست وجود ندارد و هر يك از سموم تدخيني محيط

هايي هستند كه سبب محدود شدن مصرف داراي كاستي

ند گردد، لذا امروزه از فهرست بسيار بلها ميآن

ها در دو دهه قبل تنها تعداد معدودي از آنها  فوميگانت

هاي جديد بايد بر پايه مانده است و جايگزينباقي

  هايي قرار گيرند كه شامل استفاده از تكنولوژي

بين در ). Navarro, 2006(ثر باشند ؤهاي ساده و مروش

ثر بر عليه آفات انباري، متيل ؤسموم تدخيني رايج و م

اي برخوردارند كه فستوكسين از اهميت ويژه برومايد و

  هر يك از اين تركيبات نيز داراي مزايا و معايبي 

ها و ديگر باشند، از جمله در رنگ و طعم ميوهمي

و ) Fields et al., 2002( ثير دارندأكشاورزي تمحصولات 
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فستوكسين نيز به سبب بروز مقاومت گسترده طيف 

ي، طولاني بودن طول وسيعي از حشرات در عرصه جهان

  ثير مخرب روي أدوره فوميگاسيون و نيز به علت ت

  هاي عوامل اجرايي فوميگاسيون و ايجاد ژن

ا از نظر كاربرد انتقاداتي را هاي ژنتيكي در آنهناهنجاري

  طور جدي در پي يافتن هدنبال دارد و متخصصين ببه

  تري براي اين دو فوميگانت هاي مناسبجانشين

  .Rajendran & Muralidharan, 2005)( ندباشمي

پره آرد  طور كلي در سنين آخر لاروي در شببه

علت بزرگ شدن جثه حشره و افزايش فعاليت تنفسي به

كيوانلو و . شود آن، حساسيت لارو به ازن هم بيشتر مي

بعد از قرار دادن مراحل  2014همكاران در سال 

در ) Plodia interpunctella(پره هندي  مختلف شب

روزه به علت  17دهي نتيجه گرفتند كه لارو  مختلف ازن

   وميرمرگافزايش سطح بدن و جثه بزرگ، نرخ 

ها و  روزه در غلظت 12و  5بالاتري نسبت به لارو 

  . )Keivanloo et al., 2014(هاي مشابه داشت  زمان

كلز و همكاران نتايج حاضر با نتايج حاصل از پژوهش 

ها پس از قرار دادن  چنين آنهم .شتخواني دانيز هم

 3ام ازن و زمان  پي پي 5پره هندي در غلظت  شب

  ي  در مرحله وميرمرگساعت، دريافتند كه 

پره هندي نرخ  لاروي نسبت به ساير مراحل زندگي شب

ايشيكبر و ازتكين در ). Kells et al., 2001( بالاتري دارد

 Triboliumيافتند كه مرحله لارويدر 2009سال 

confusum  du Val. بيشترين  وميرمرگدرصد  31/86با

  حساسيت به ازن را نسبت به ساير مراحل رشد دارد

 )Isikber and Oztekin, 2009.(  با توجه به اين تحقيقات

توان گفت كه بهترين مرحله زندگي براي تيمار آفات  مي

زيرا اين . هاي مواد غذايي، مرحله لاروي است در انبار

مرحله از زندگي نسبت به ساير مراحل از حساسيت 

  .بيشتري در برابر گاز ازن برخوردار است

دهي يعني  آرد در بيشترين زمان ازن پره شببراي 

 ام پي پي 5و  3به  2از   با افزايش غلظت ازن قيقهد 90

درصد افزايش  100و  78به  38ير نيز از وم مرگدرصد 

دهد كه در يك زمان ثابت با افزايش  اين نشان مي. يافت

. ير نيز افزايش يافته استوم مرگدهي، نرخ  غلظت ازن

اين نتايج منطبق است با نتايج ساير محققين كه بيان 

ثير آن أظر مقدار استفاده از گاز ازن و زمان تنمودند از ن

  هاي مختلف حشرات تيمار شده در بين گونه

). Isikber and Oztekin, 2009(هايي وجود دارد تفاوت

متري سانتي 60پره هندي كه در عمق هاي شبلارو

بودند، مدت  محصول در انبارهاي ذرت قرار داده شده

از ازن قرار  ام پي پي 50 سه روز در معرض غلظت

همراه داشت درصد تيمارها را به 100 گرفتند و تلفات

)Kells et al., 2001 .( اين گاز در مدت پنج ساعت، تمام

طور هرا ب .Cadra cautella Walkerمراحل چرخه زندگي

  ). Isikber and Oztekin, 2009(درصد از بين برد  100

جمله متيل ها ازازن در مقايسه با ديگر فوميگانت

روي خصوصيات ارگانولپتيكي تري برومايد اثرات كم

ت كشاورزي دارد زيرا طبق نظر ريچارتسون و محصولا

و ديگر محققان كه بيان نمودند متيل ) 1966(روت 

هايي كه در آنها از اين همايد روي رنگ و طعم ميوبرو

اگرچه كه در تحقيق . ثر استؤگاز استفاده شده است م

حاضر گاز ازن روي برخي از خصوصيات ارگانولپتيكي 

 Claypool and Vines1956; Richardson and(ثير داشت أت

Roth, 1966 .( رنگ، اما در ساير خصوصيات از جمله

رو از اين. دار نبودثير معنيأين تكشمش ا تردي و سفتي

زيست از گاز ازن فاده هوشمندانه و سازگار با محيطاست

براي كنترل آفات انباري در مقايسه با متيل برومايد در 

معرض انتقادات كمتري بوده و از مقبوليت نسبي 

تواند راهكار مناسبي تا معرفي برخوردار است مي

  .آل منظور شودفوميگانت ايده
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