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 های موثر بر کاهش دز پرتودهی در فرآوری مواد غذاییروش

 فر، هادی لایقتر، ایوب نجیبی*محمد تقی صادقی، علی قدیری، ساناز علیوندی
 جاده بناب تبریز، مجتمع پژوهشی شمالغرب کشور 7سازمان انرژی اتمی ایران، کیلومتر 

گیرند مسئول ایجاد فساد مواد غذایی با منشأ ماهیچه، که در حین ذبح دام و سر و کار داشتن با آن در معرض آلودگی میکروبی قرار می  کیده:چ

بوده است.  های اخیر در اولویتهای ناشی از مواد غذایی در سالمیکروبی و بیماری ناشی از مواد غذایی هستند. بنابراین، نیاز به کنترل بهتر پاتوژن

های ناشی از مواد غذایی را کاهش خواهد داد. شود احتمال وقوع بیماریها در مواد غذایی بکار برده میسازی این پاتوژنفعالهایی که برای غیرروش

دهی، توان به اوزونجمله می ها در مواد غذایی وجود دارد که از آندر حال حاضر چندین فناوری نوین و ابتکاری برای غیر فعال کردن میکروارگانیسم

های آلوده کننده  مواد غذایی بعنوان سد توانند در مفهوم موانع رشد میکروارگانیسمها میها اشاره کرد. باکتریوسینپرتودهی و بکارگیری باکتریوسین

لوده کننده  مواد غذایی را از بین ببرد. اگر چه های آتواند به صورت مستقل میکروارگانیسمها تنها پرتودهی میاضافی عمل کنند. از بین این روش

 به دلیل استفاده کمتر از دز پرتودهی اغلب، درمان ترکیبی  اما ،دهدبهبود را  تواند ایمنی مواد غذاییبه تنهایی میپرتودهی 

 .باشد رضایت بخش ترتواند بیشمی

 .دزها، ، غیر فعال کردن، میکروارگانیسمپرتودهیواژگان کلیدی: 

 

Effective factors on decreasing irradiation dose in food processis 

M. Sadegi, A. Qhadiri, S. Alivandi Farkhad*, H. Layegtar, A. Najibifar  
Bonab-Northwest Research Complex, AEOI 

Abstract: Abstract: Foods of muscle origin exposed to microbial contamination during 

slaughter and handling are responsible for causing microbial spoilage and foodborne 

illness. Hence, the need for better control of foodborne pathogens has been paramount in 

recent years. Methods for inactivating these pathogens in food would reduce the likelihood 

of future foodborne disease outbreaks. There are several innovative processing 

technologies currently available for the inactivation of microorganisms in foods, such as 

ozonation, irradiation and the use of bacteriocins. Bacteriocins may contribute an 

additional barrier in the ‘hurdle concept’ of food safety. Among these methods, only 

irradiation could be effective against all food spoilage and food poisoning microorganisms 

in all food matrices. Although irradiation independently would improve the safty of food, 

but often combinant treatments due to using low irradiation dose could be more 

satisfactory. 

Keywords: irradiation, inactivation, microorganisms, dose.  
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 مقدمه  

ف کننده برای ماده غذایی با کمترین ترجیح مصر است.تبدیل شده ایمنی مواد غذایی به یک نگرانی عمده در صنعت گوشت 

، و O157:H7فرآیند عاری از مواد نگهدارنده شیمیایی، شیوع اخیر پاتوژن های ناشی از مواد غذایی مانند اشریشیا کلی 

های جدید در محصولات غذایی، و وضع قوانین جدید مانند قانون حفاظت از کیفیت ماده لیستریا منوسیتوژنز، شناسایی پاتوژن

های نوین فرآیند کردن و محافظت از مواد غذایی را بوجود آورده است. با تغییرات سریع ایی، همه وهمه نیاز به سیستمغذ

توانند یا غذاهایی که می  (RTE)های اخیر،  خانواده های بیشتری روی غذاهای آماده مصرفسبک زندگی در زمان

های تولید کننده مواد غذایی فرآورده های نند. در دهه اخیر، شرکتک( تا حدی اعتماد میfast foodsبسرعت آماده شوند )

های گوشت چرخ کرده سهم های زیاد ندارند. فرآوردهسازیاند که نیازی به آمادهای را معرفی کردهگوشتی فرآیند شده

و پز، غذاهای آماده مصرف  های پختدهند. با این تغییر در عادتهای غذایی را تشکیل میای از این بخش از فرآوردهعمده

باشد. هایی میرو، سلامت ماده غذایی در حال تبدیل شدن به نگرانی عمده برای چنین فرآوردهرسند. از اینبه دماهای بالا نمی

 های غذایی قبل از مصرف تیمارهای گرمایی کم داده شده یا بدون اعمال تیمار گرمایی هستند. این فرآورده

 

 ها:مواد و روش

که و لیستریا منوسیتوژنز در حال ظاهر شدن بعنوان پاتوژن هستند، در صورتی O157:H7ز گروه باکتریایی، اشریشیا کلی ا

گذرد، هنوز در موقعیت شماره یک در میان عوامل باکتری سالمونلا که مدت زمان زیادی از شناخته شدنش بعنوان پاتوژن می

-ها در مواد غذایی بکار برده میسازی این پاتوژنفعالهایی که برای غیردارد. روش باکتریایی مولد بیماری ناشی از غذا قرار

های ناشی از مواد غذایی را کاهش خواهد داد. چندین فناوری نوین و ابتکاری در حال حاضر برای شود احتمال وقوع بیماری

توان اوزوناسیون، پرتودهی و بکارگیری ن میها در مواد غذایی وجود دارد که از جمله آفعال کردن میکروارگانیسمغیر

 ها برای تأمین سلامت میکروبی در مواد غذایی را نام برد.باکتریوسین

 غذا و دارو سازمان، 2111در سال خود جلب کرده است. به را به تازگی توجه صنایع مواد غذایی و کشاورزی اوزن : اوزن

(FDA برای استفاده از )در . [1]دادتماس مستقیم مواد غذایی مطابق با اصول بهداشتی اجازه با  به عنوان یک عامل اوزن

های اخیر از اوزن در موارد مختلفی از جمله برای ضد عفونی کردن گوشت گاو، ماهی، گوشت خوک، گوشت ماکیان، سال

 ست.سیب، توت فرنگی، تخم مرغ در طی نگهداری در محیط سرد، میوه و سبزی تازه و ... استفاده شده ا

شود، تراز انرژی آن با جریان به بیرون وقتی که یک سلول توسط یک حمله ویروسی، باکتریایی، یا قارچی تحت فشار واقع می

باشد که الکترون گردد. اوزن دارای سومین اتم اکسیژن میها کاهش پیدا کرده و از لحاظ بار الکتریکی مثبت میالکترون

ر الکتریکی رادیکال آزاد کوچک در اتم سوم اکسیژن هست که بدنبال متعادل کردن دوست است، یعنی اوزن دارای یک با

های ها، باکتریهای بیمار، ویروسباشد. سلولخود از لحاظ الکتریکی با مواد دیگر با بار الکتریکی غیر متعادل متناظر می
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-های جانبی آن را جذب میین اوزن و فرآوردهکنند و بنابرامضر، و عوامل بیماریزای دیگر چنین بار الکتریکی را حمل می

های جانبی آن واکنش دهند، زیرا آنها دارای بار الکتریکی متعادل توانند با اوزن یا فرآوردههای نرمال و سالم نمینمایند. سلول

 باشند.و سیستم آنزیمی قدرتمند می

های سلولی قبل از یک اکسید کننده عناصر سازنده دیوارهاوزن بدلیل داشتن پتانسیل خیلی بالای اکسیداسیون احیاء، بعنوان 

های ها، اسیدها، پروتئینهای غیر اشباع، آنزیمکردن ترکیبات ویژه معینی مثل لیپیدها و اکسیدنفوذ به داخل میکروارگانیسم

به بیرون گشت،  کند. وقتی که بخش اعظمی از سد غشاء تخریب شده و سبب نشت محتوای سلولنوکلئیک و ... عمل می

شود. اکثر ای لیز )از هم گسیخته( شده و منجر به تخریب تدریجی یا آنی سلول میهای باکتریایی یا تک یاختهسلول

 های بیماریزای با منشأ مواد غذایی به این اثر اکسید کردن حساس هستند.میکروب

های حاوی پروتئین با قابلیت اجرا کردن ماکرومولکول توانند به این صورت تعریف شوند:ها میها: باکتریوسینباکتریوسین

آنها مواد ضد میکروبی قوی هستند که بوسیله مجموعه بزرگ و متنوعی از . [2]های مستعدکشی در باکتریعمل باکتری

-، توسط باکتریهای پایه مواد غذایی، که در مواد لبنی رایج هستندشوند. معدودی از باکتریوسینهای باکتریایی تولید میگونه

شوند و در صنایع تولید می« باکتری های خوب»مواد ضد باکتریایی که بوسیله این . [3]شوندهای اسید لاکتیک نیز تولید می

(. Reuterin( و روترین )Microgard(، میکروگارد )nisinگیرند عبارتند از: نیسین )غذایی مورد استفاده قرار می

های ها، شامل گوشت و فرآوردهها یا مواد ممانعت کننده شبیه باکتریوسیناستفاده باکتریوسینهای غذایی هدف برای فرآورده

   . [4]باشندها میهای لبنی، غلات، میوه و سبزیجات، و نوشابههای دریایی، فرآوردهگوشتی، فرآورده

 های تولید کننده اسپور، و بت، باکتریهای گرم مثتوانند بطور موثر در متوقف کردن رشد بعضی باکتریها میباکتریوسین

ها ها یا مواد ممانعت کننده شبیه باکتریوسینهای با منشأ مواد غذایی مورد استفاده قرار گیرند. داخل کردن باکتریوسینپاتوژن

کل سلامت های گوشتی، نه تنها در رفع مشها در مواد غذایی آماده مصرف و فرآوردههمچون مواد متوقف کننده رشد باکتری

  [5].تواند مفید باشدمواد غذایی موثر است بلکه در افزایش انبار مانی آنها نیز می

این وسیله  .باشدمحافظت مواد میاستریل کردن و یا  برایسطوح پایین انرژی تابشی گیری فرآیند بکار پرتودهی: پرتودهی

و  اشعه گاما، اشعه ایکس، در مقابل  اییا فله بندی شدهبستهفیزیکی پردازش مواد غذایی است که شامل قرار دادن مواد غذایی 

 یا 

یا اشعه  هااز یک منبع رادیو ایزوتوپ، و یا با الکترونده شیده مواد غذایی به طور کلی با اشعه گاما تاب باشد،ها میالکترون

 یتابعکه  بیان شده، (کیلوگری) kGyبا  دوز تابش، شوند.، پرتودهی میتولید شده با استفاده از شتاب دهنده الکترون ایکس

به ازای هر شده یک ژول از انرژی جذب  گری معادل  . یکباشدآن می قرار گرفتن در معرض از انرژی منبع تابش و زمان

ا رهای مختلف هاثرات بیولوژیکی اشعاین دوز ، اما شود تواند برای هر نوع تابش استفادهمی گریکیلوگرم از مواد است. واحد 

-زیانو ها بیماری مبارزه با برای پرتودهی شده استفاده مناسب از مواد غذاییبرای  . سازمان بهداشت جهانیکندنمی توصیف

مواد غذایی و یا  نوع 111 از تربیشپرتودهی کشور در سراسر جهان  41 . بیش ازکندمیتشویق  ییغذامواد ناشی از  های
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دهد و مطالعات بازار در سراسر جهان نشان می . نگرش مصرف کنندهویب کردندتص برای مصرفرا از مواد غذایی  یگروه

 اند.را پذیرفتهمواد غذایی ، پرتودهی که مصرف کنندگان

 نتایج و بحث:

 زای مواد غذایی در دنیا به شرح زیر استبعضی  از تحقیفات انجام شده در برابر عوامل بیماری

های شیر بدون چربی توسط باکتری Aها هستندکه با تخمیر پایه ه رشد شبیه باکتریوسینهای میکروگارد مواد بازدارندفرآورده

 شوند. میکروگارد نسبت به اکثر های لاکتوکوکوس( تولید میهای پروپیونی باکتریوم یا گونهاسید لاکتیک )نظیر گونه

رم مثبت( دارای اثر آنتاگونیستی )رقابت آمیز( های گها، )ولی نه علیه باکتریهای گرم منفی و بعضی مخمرها و کپکباکتری

وقتی که به تنهایی در یک  لیستریا مونوسیتوژنزو  O157:H7های میکروگارد در برابر اشریشیا کلی فرآورده   [6].است

ای ه. ولی ترکیبی از تکنیک های دیگر، مانند فرآیند[7]گیرند، خیلی موثر نیستندسیستم گوشتی مورد استفاده قرار می

تواند یک اثر هم نیروزادی را جهت سالم و بی خطر کردن غذای ما فراهم دهی همراه با میکروگارد، میپرتودهی یا اوزون

 نماید. 

کاهش رشد میکروبی در باعق ، در نتیجه باشد کهمی زابیماری های زندهتر از سلولدستیابی به جمعیت اولیه پایین پرتودهی

. برای باشد تواند قابل توجهدر پیشگیری از فساد مواد غذایی می پرتودهیسازی بعد از دمای ذخیره. شودمی سازیذخیره طول

های روش 1شود. در جدول  ترکیب پرتودهیمحصول باید تبرید با  ماندگاریمحصولات غذایی، به منظور افزایش  از بسیاری

 نوین فرآوری مواد غذایی آورده شده است.

 ی نوین فرآوری مواد غذاییها: مقایسه روش1جدول

 پرتودهی هاباکتریوسین اوزن هاروش

ایا
مز

 

 ترين ضد عفوني كننده در قوي

 براي تماس با مواد غذايي دسترس

 باشد.مي

  در تراكم نسبتاً پايين بر عليه طيف

ها موثر وسيعي از ميکروارگانيسم

 است.

  شستشوي محصولات با اوزن به

ر جويي دجاي شستشو با آب) صرفه

مصرف آب و ضدعفوني با راندمان 

 بالاتر(.

  مواد ضد ميکروبي قوي

 هستند

 ها در توقف رشد باكتريوسين

هاي گرم مثبت، بعضي باكتري

هاي مولد اسپور، و باكتري

هاي مواد غذايي موثر پاتوژن

 هستند.

 ها در داخل كردن باكتريوسين

مواد غذايي، انبار ماني آنها را 

 دهد.افزايش مي

 زمان ماندگاري مواد  افزايش

در غير  تاثيربه دليل  غذايي

 ها.پاتوژن سازيفعا 

 ها غير فعا  كردن ميکروب

  كروموزومي DNAتاثير بر با 

 روش موثر برای از بین  تنها

های آلوده بردن میکروارگانیسم

  باشد.می مواد غذاییکننده 
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ت
دی

دو
ح

م
 ها

  ،با مصرف بیش از حد اوزن

غذایی حاصل  اکسیداسیون سطح ماده

 شود.می

  وجود محدودیت در رابطه با قرار

 گرفتن انسان در معرض اوزن.

  های طراحی سیستم چالش

 فرآیندی برای کاربران دستگاهی.

  های تولید هزینه اولیه بالای دستگاه

 اوزن برای صنایع کوچک مواد غذایی. 

 طیف  هاباکتریوسین

بازدارندگی بسیار باریکی دارند و 

ضد یک اورگانیسم هدف  تنها بر

 کنند. عمل می

  حفظ فعالیت باکتریوسین

دشوار است)تجزیه شدن بوسیله 

 های تجزیه کننده پروتئین(.آنزیم

  نفوذ ضعیفی  هاباکتریوسین

 دارند 

 

 باعق با دوز بالا  پرتودهی

به و  شده هاچربی اکسیداسیون

 و طعم(بدون بو ) آنها ترشیدگی

 شود.میمنجر 

  دن پرتودهی برای نبومناسب

 به دلیل یبرخی از غذاهای پروتئین

 و تغییر رنگ شدن  نرم

   توسط پذیرش ضعیف

در مصرف کنندگان به دلیل 

 رادیواکتیویته بابودن ارتبا  

 

های تواند در محیط. این میباشدیی میهای بزرگ در صنعت غذااز نگرانی است که پاتوژنیک  O157:H7اشریشیا کلی 

از شایع  O157:H7اشریشیا کلی  . مقاومت کندهای بهداشتی تمیز کردن دقیق و روش غذایی با وجود ادامه فرآوری مواد

 طیوردر گوشت و  (kGy 3.0>)روش درمانی با پرتوهای یونیزان با دوز پایینتوسط و ، می باشدای روده هایترین پاتوژن

کلستریدیوم و باسیلوس به  endospores ای و جنسای رودههویروس . تنهاشوندو یا حذف میبه طور قابل توجهی کاهش 

  .[9]است داده شدهزیر شرح  مقاومت در برابر تابش بصورتبه طور کلی  .[8]پرتوهای یونیزان بسیار مقاوم هستند

 هاویروس>مخمرها  ≈اسپور >هاقارچ ≈ گرم مثبت>گرم منفی  

ها به تابش با پیچیدگی ارگانیسم هاحساسیت ارگانیسم. کشدمی DNA ها را بوسیله تخریبتابش در درجه اول میکروب

هستند. به تخریب  ترینحساس هابه تخریب توسط تابش و حشرات و انگل ترینها مقاوم. بنابراین، ویروسیابدمی افزایش

ستراحت بسیار پایدار در مرحله او  کوچک DNA ، زیرا آنها حاوی هستندها کاملا به اثرات تابش مقاوم و کیست هااسپور

تولیدکننده  یها، به تابش مقاوم هستند. باکترییختن دارندگسدر برابر  شیمیاییپیوند چند دارای ها، که هستند. سموم و پریون

 هاپاتوژن ، نسبت بهبدون اسپور هستند. باکتری فساد گرم منفی شکلاز  تربار به اشعه مقاوم 11در حدود سم حاوی اسپور 

به تابش  ترتواند مقاوممی هاپاتوژن نسبت به ،های عامل فساد گرم مثبتدر حالی که باکتریدارند به تابش  ییشترحساسیت ب

 . باشند
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  یجه گیرینت

در برابر  اوزنکشاورزی است.  فراوریصنعت و های امیدوار کننده در صنایع غذایی، زن ضدعفونی کننده قوی با کاربردیوا

 موثر است. همچنین آن، کوتاه در معرض یریو در زمان قرار گ ها در غلظت نسبتا کمکروارگانیسمای از میطیف گسترده

. به گذاردبرجای نمیمواد غذایی در تماس با در سطح مواد غذایی یا ی را  هیچ باقی مانده خطرناک اوزن در زمان خارج شدن

در محل  ایدزن بوکه ا یی. از آنجااست قارچی هاییایی و اسپوراز باکترموثرتر های باکتریایی رویشی طور کلی در برابر سلول

به . ها داردکننده ضد عفونی های حمل و نقل و ذخیره سازیپس انداز قابل توجهی در هزینه ساخته شود، این امر باعق

-می ان آبسطح و درم ضد عفونی محصول مرتبط رایصنایع غذایی عمدتا ب زن در حال حاضر دروا هایحال، کاربردیهر

توان به این موارد اشاره کرد: ممکن است در نتیجه مصرف بیش از حد اوزن، های استفاده اوزن میمحدودیتاز . باشد

. اوزن همچنین دارای اثر منفی روی کیفیت حسی کالاهای دیگر نظیر پودر [10]اکسیداسیون سطح ماده غذایی حاصل شود

ن لیپید در آنها بود. همچنین، محدودیت هایی در رابطه با قرار گرفتن انسان بدلیل اکسیداسیو [12]و کیک ماهی [11]شیر

 در معرض اوزن وجود دارد، که بایستی با آن تعامل کرد. 

و تخریب ممکن  ،است و حلالیت در گوشت ضعیف باریک، نفوذطیف بازدارندگی بسیار شامل  هاباکتریوسین عمدهمشکل 

بطور تیپیک بر ضد تنها  هاباکتریوسین. دارد، انجام شوددر بافت گوشت وجود  که بومیهای پروتئولیتیک است توسط آنزیم

 نمایند. بنابراین باکتریوسینی که بر علیه لیستریا منوسیتوژنز موثر است ممکن است نسبت بهیک اورگانیسم هدف عمل می

 بوسیله ترکیبات مهار کنندهتنها ( RTEصرف)آماده م رو، غذاهایاز ایناثر باشد. کم اثر یا بی O157:H7اشریشیا کلی 

شده، تابش، ترکیب  زن و یاو، مانند ایهای دیگرروش د ایمنی ایجاد کنند و باید باتواننمی هاباکتریوسینشبه یا  هاباکتریوسین

 ی ارگانو لیپتیکیتمن محصولات گوشی، در نتیجه ارائه اای موثر باشندماهیچهها در مواد غذایی در کنترل میکروارگانیسمتا 

RTE خواهد بود. قابل قبول  

قاطع مطرح شده بسیار  زاهای بیماریکنترل میکروارگانیسم برای یمحصولات گوشت برای پرتودهی FDAاخیر یه تایید 

شود. گوشت گاو، گوشت بره، و گوشت خوک اعمال می گوشت قرمز تازه و منجمد، از جمله رو پرتودهی برایاین، از است

، ی استزا در گوشت و محصولات گوشتهای بیماریبرای کنترل میکروارگانیسم هایکی از بهترین روش پرتودهیچه اگر

اثر آن بر کیفیت گوشت است. پرتوهای یونیزان رادیکال های ، گوشتپرتودهی های اصلی یکی از نگرانیهنوز هم 

ر یدا. مقنامطبوع شود و تولید بوی ون چربی، تغییر رنگاکسیداسیدر تسریع باعق تواند که میکنند می هیدروکسی تولید

تواند به می پرتودهیافزایش دوز  . از این رو، استفاده ازیابدافزایش میروش دوز وابسته به یک در  محصولات اکسیداسیون

 .بگذاردپذیرش توسط مصرف کنندگان تاثیر بر طور قابل توجهی 

ها رخ دهد. و تغییر رنگ ممکن است در مورد بعضی از میوهشدن  ستند. نرمنیسب مناپرتودهی  یدرمانروش همه غذاها برای 

 و ممکن است طعمباشد  به تابش حساس یطعم نامطبوع به دست آورد. عطر و طعم برخی از غذاهای پروتئین شیر ممکن است

، پذیرش کند رادیواکتیویته بابودن ا  ارتبدر مواد غذایی به دلیل فرایند پرتودهی  . یکی دیگر از محدودیت مهمآن تغییر کند
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، اغلب، درمان دهدبهبود  را  تواند ایمنی مواد غذاییبه تنهایی می پرتودهیاگر چه گیرد. صورت میتوسط مصرف کنندگان 

 ترکیبی 

از توان برای برخی از مواد غذایی که به دوزهای بالای پرتودهی حساس هستند، می .باشد رضایت بخش ترتواند بیشمی

یک محصول خاص مواد غذایی های دیگر فرآوری مواد غذایی برای محافظت و کیفیت همراه با روش اشعهتر پایین هایدوز
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