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 تاثیر پرتودهی گاما بر کیفیت میکروبی قارچ خوراکی

 امیر اکباتانی عبدالرحیم بهاروند، ،*مرتضی اکبری
 گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه لرستان

مورد بررسی قرار گرفته « Agaricus Bisporus»ای تریایی قارچ خوراکی دکمهدر این مطالعه اثر تابش اشعه گاما بر کیفیت حسی و باک : چکیده

بندی شدند. یک گروه بدون قرار گرفتن در معرض اشعه به عنوان ای، به طور تصادفی به چهار بسته تقسیم و بستهقارچ خوراکی دکمه kg 4مقدار  است.

گراد نگهداری شدند و در درجه سانتی 4ها در دمای یخچال اشعه قرار گرفتند. نمونه گری 1511، 1111، 511گروه کنترل و سه بسته دیگر در معرض 

ها با های باکتریایی و حسی قرار گرفتند. پس از انجام آزمایش دادههای نگهداری روز اول، چهارم، هشتم، دوازدهم1 شانزدهم مورد آزمایشزمان

همراه نگهداری در گری به  1111حاکی از آن بود که پرتودهی با دوز  ه و تحلیل قرار گرفتند. نتایجمورد تجزی [Mini tab,SPSS]هایاستفاده از برنامه

گونه اثرقابل قبولی بر روی داری از نگهداری در دمای یخچال )به تنهایی( در افزایش مدت نگهداری قارچ )بدون هیچدمای یخچال به طور معنی

ن مطالعه نشان داد با افزایش دز پرتودهی بار کلی میکروارگانیسم های تیمارهای پرتودیده کاهش قابل توجهی باشد. نتایج ایکیفیت محصول( مؤثر می

ترین دوز ( پرتودهی مدت ماندگاری قارچ را از یک هفته به هجده روز افزایش داده است. همچنین دوز یک کیلوگری مناسبP</15یافته است. )

 باشد.برای پرتودهی این محصول می

 واژگان کلیدی: پرتودهی، اشعه گاما، باکتری، افزایش پایداری، قارچ خوراکی، 

 

The effect of Gamma Irradiation on the Microbial Quality of Mushroom 

baharvdan, Amir ekbatani Abdulrahim, *Morteza akbari 
Department of Physics, Faculty of Science, University of Lorestan  

Abstract: In this study the effect of gamma irradiation on microbial and sensory quality 

button mushroom «Agaricus Bisporus» has been studied. The button mushroom 4 kg 

randomly divided into four packages were packed. A control group without exposure to 

radiation and other packages 500, 1000, 1500, Gary received radiation. Samples were 

stored at refrigerator temperature of 4 ° C and storage time on the first day, fourth, eighth, 

twelfth, sixteenth and sensory tests were bacterial. After examination of the data using the 

programs of [Mini tab,SPSS] were analyzed. Our results indicate that doses of 1000 Gy 

irradiation plus storage in refrigerated storage at refrigerator temperatures significantly 

(only) increase shelf mushrooms (without any reasonable effect on product quality) 

effectively. The results showed that with increasing irradiation dose radiation treatments 

have significantly reduced the overall burden of microorganisms has. (P˂ /05) Shelf life of 

irradiated mushrooms has increased from one week to eighteen days. The dose of 

irradiation dose for this product is suitable for one kilo Gray 
Keywords: radiation, gamma ray, bacteria, increase stability, mushroom,  
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 مقدمه

محصولات را در برابر  تواندکننده غذایی بوده و روشی است که میپرتوافکنی محصولات یک فرآیند محافظت

زا نمایند، محافظت نمایند. توانند منابع غذایی ما را ناسالم، فاسد و بیماریها، حشرات و سایر آفاتی که میمیکروارگانیسم

تواند با پرتوافکنی غذایی دهند و این خسارات میمحصولاتشان را به علت آفات از دست می %31معمولاً کشاورزان حدود 

درصد از محصولات کشاورزی بر اثر خسارت  11براساس اعلام سازمان خواروبار کشاورزی ملل متحد سالانه کاهش یابد. 

 .[1روند ]انباری از بین می

شود. این مواجهه می xپرتوافکنی فرآیندی است که در آن غذا از اتاقکی عبور کرده و در آن با اشعه گاما یا پرتوهای 

های سلولی و غشای سلولی را تخریب اندهای شیمیایی به اندازه کافی قوی هستند و دیوارهپرتوهای پرانرژی برای شکستن ب

ها و حشراتی که ممکن است غذا را آلوده و یا ها، کپکشکنند. بنابراین پرتوافکنی، اکثر باکتریرا درهم می DNAنموده و 

آورد که اندازد و این امکان را فراهم میه تأخیر میها را نیز بها و سبزیکشد. پرتوافکنی رسیدن میوهفاسد کنند را می

باشد، اثرات اندکی بر دهی میمحصولات برای مدت بیشتری ذخیره شوند. به دلیل اینکه پرتوافکنی واجد حداقل حرارت

ایی و در این روش از مسمومیت مواد غذایی جلوگیری شده و آلودگی مواد غذ. [ 1طعم، بافت و ارزش غذایی غذاها دارد ]

های بالا، باعق کاهش نیاز به نگهداری مواد غذایی در یخچال  . در مواردی استفاده از دوز[2یابد ]هدر رفتن آنها کاهش می

کیلو گری در بسیاری از  11[ پرتودهی مواد غذایی تا حدود 3شود، که این امرکاهش مصرف انرژی را به دنبال دارد.]می

 [.4ی پذیرفته شده است ]کشورها برای فرآوری غذاهای تجار

سپس با جذب  ،سازنداصولاً پرتوهای یونیزان با ورود به داخل بافت و سلول، یک اثر فیزیکی بر مادة ژنتیکی وارد می

زا مورد هدف قرار پیوندد. یعنی مادة ژنتیکی به وسیله عوامل جهشپدیدة یونیزاسیون در سلول به وقوع می 1فوتوالکتریک

تواند یک جهش ایجاد نماید یعنی یک رابطة زا میهر ذرة یون2گردد. براساس فرضیه هدف ییراتی میگرفته و محتمل تغ

 .[5زا وجود دارد ]های ایجاد شده و تراکم ذرات یونخطی بین جهش

 روند که این امر موجب از دست دادنای بوده و پیوندهای کوالان آن در اثر اشعه از بین میدو رشته DNAدر باکتری 

نیز اثر  DNAگردد. اشعه قادر است روی خود زنجیره باکتری می DNAپورین و پیریمیون و در نهایت موتاسیون در 

 .[6گردد ] DNAگذاشته و آن را شکسته و مانع همانندسازی 

ها و پروتئین DNAهای زیستی مهم مانند در روش مستقیم انرژی پرتو زیاد بوده و موجب شکسته شدن ماکرومولکول

 دهد.شود. در چنین مواردی سه حالت روی میمی

 

0 Photoelectric Absorption  

2 Target theory 
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 دیده ترمیم شوند و در نتیجه سلول و موجود زنده به حیات خود ادامه دهد.های آسیبممکن است که سلول (1

ها ترمیم نگردد و شدت آنها زیاد باشد در اکثر موارد منجر به مرگ سلول و در نهایت موجود چنانچه این آسیب (2

 شود.زنده می

 .[7شود ]گردد، بلکه منجر به موتاسیون میهای ایجاد شده ترمیم نمیی موارد آسیبدر برخ (3

های تازه مستعد ابتلا مهم میباشد. همه قارچبسیار قارچ یکی از محصولات مهم کشور است که از نظر تغذیه و اقتصادی 

زیک طرف بازار پسندی آن واز طرف دیگر فساد قارچ های خوراکی بسته بندی شده ازمسایلی است که ا ]. 8 [به فساد هستند

احتمال انتقال عوامل بیماری زا به مصرف کننده را مورد تهدید قرار میدهد. قارچ ها پس ازبرداشت و بسته بندی طی حمل 

ونگهداری تا زمان مصرف دچارتغییراتی میشوند که در بعضی مواقع غیر قابل مصرف تشخیص داده میشوند. به دلیل فاسد 

یع این محصول استفاده از روشی که بتواند بدون ایجاد اثرات منفی کنترل آلودگی های میکروبی این محصول را شدن سر

 امکان پذیر سازد، بسیار حائز اهمیت است.

 روش کار

هایی هستند که کاملاً خوراکی بوده و از لحاظ باشد این خانواده تنها قارچمی 1هاقارچ انتخابی از خانواده آگاریکوس

 2گیرند. قارچ های دکمه ای و یا سفیدایمنی و سلامت و سمی نبودن با اطمینان در محیط مصنوعی مورد کشت قرار می

 .[9] باشندهای خوراکی در سطح جهان میترین قارچ پرمصرف« آگاریکوس»

صورت تصادفی بوده و ها به های پرورش قارچ ملارد واقع در کرج انجام شد. انتخاب قارچبرداری از سالنمحل نمونه

 تنها کیفیت و سلامت آنها در هنگام برداشت مورد نظر بوده است.

ها به طور بوده است همچنین سعی شده است نمونه cm4ها و ارتفاع میانگین نمونه cm5/3های انتخابی میانگین قطر قارچ

شن، مواد بستر و حشرات  ،از هر گونه صدمه های انتخابی کاملاً سفید و سفت و عارییکنواخت انتخاب شوند. کلاهک نمونه

برداری شده و به بندی شده چهار بسته با وزن حدود یک کیلو گرم نمونههای بستهباشد. در همین مکان از قارچو غیره می

 ای واقع در کرج جهت پرتودهی منتقل شدند.مرکز کشاورزی هسته

خت کشور روسیه انجام شد. در این دستگاه امکان پرتودهی سا PX-30ها توسط دستگاه گاماسل مدل پرتودهی نمونه

هایی که باید پرتودهی شوند، درون فراهم شده است. نمونه 61های آزمایشگاهی در دُزهای بالا با رادیو ایزوتوپ کبالت نمونه

 cm13و به قطر  cm21اع هایی به ارتفگیرند. این اتاقک گنجایش نمونهای، که بازوی متحرک دارد، قرار میاتاقک استوانه

 

3 Agaricus 

4 Button mushrooms 
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عنوان چشمه پرتودهی توان آن را بهای نازک، که با تقریب بسیار خوبی میرا دارد. هندسه چشمه رادیواکتیو به صورت میله

 .[11ای فرض کرد، در نظر گرفته شده است ]نهایت چشمة       نقطهخطی محدود متشکل از بی

-مورد استفاده قرار گرفت. قارچ 14/1 با آهنگ دوز  /Mev1 25انرژی میانگین پرتوهای گامای ساطع شده 

گری در معرض اشعه گاما قرار گرفتند.  1511، 1111، 511بندی در سه دوز متفاوت برداری شده همراه با بستهنمونه         های 

 رفته شد.عنوان تیمار شاهد در نظر گهمچنین یک بسته بدون قرار گرفتن در معرض اشعه به

های میکروبیولوژی و انجام گرفت و تیمارها پس از پرتودهی جهت انجام آزمایش 25پرتودهی در دمای اتاق 

 ارگانولیتیک به آزمایشگاه میکروبیولوژی توحید واقع در تهران انتقال یافتند.

در شرایط استریل جدا  gr25تصادفی به مقدار بندی شده به صورت های خوراکی بستهابتدا از هر چهار گروه تیمار قارچ

های هموژن برای آوریم. از نمونهآب مقطر در دستگاه استومکر به صورت یکنواخت و هموژن در می ml225کردیم و با 

ر های موجود در قارچ تهیه کنیم زیرا دهای مختلف از باکتریهایی با رقتبایست نمونههای میکروبیولوژی میانجام آزمایش

ها ممکن نیست برای پوشانند و تفکیک و شمارش تعداد کلنیهای خیلی زیاد بوده و سطح پلیت را میاکثر مواقع تعداد باکتری

 .واقع گردیداستفاده  مورد رفع این مشکل از روش تهیه سریال رقت 

این محیط کشت . مورد استفاده قرار گرفت (PCA)پلیت کانت آگار محیط کشت  هوازیبرای شمارش باکتری های 

های هاست آن هم فقط باکتریهاست. این محیط صرفاً برای باکترییک محیط کشت غیرانتخابی برای میکرو ارگانیسم

برای کشت از روش کشت آمیخته کند. شود و حالت ژل پیدا میهوازی.این محیط کشت در درجه حرارت معمولی بسته می

باشد. یعنی باید از باکتری مورد نظر روش کشت نیاز به تهیه سوسپانسیون از باکتری میایم. در این استفاده کرده 1یا پورپلیت

از هر رقت را درون پلیت ریخته و محیط کشت « 1cc»در محیط مایع رقت معینی را تهیه نمود، سپس توسط پیپت مقدار معینی 

-درجه سانتی 37ها را در انکوباتور محیط کشت پلیت ریزیم. بعد از بسته شدنها میدرون پلیت  «15cc»را نیز به مقدار معین 

کنیم. ما در این تحقیق از روش شمارش ها آنها را شمارش میساعت قرار داده و بعد از رشد کلونی 48گراد به مدت 

 ایم.استفاده کرده 2(SPCای استاندارد ) صفحه

  های هوازیباکترینتایج حاصل از شمارش 
ها در دمای یخچال آگار مورد استفاده قرار گرفت. نمونهپلیت کانت ین گروه محیط کشت برای شمارش باکتری های ا

4 های های نگهداری روز اول، چهارم، هشتم، دوازدهم1 شانزدهم مورد آزمایشگراد نگهداری شدند و در زماندرجه سانتی

 

2
Pour plate  

6Standard Plate Count  
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مورد تجزیه و تحلیل قرار  [Mini tab,SPSS]هایمهها با استفاده از برناباکتریایی قرار گرفتند. پس از انجام آزمایش داده

 ها نتایج شمارش در جدول زیر نشان داده شده است.گرفتند. بعد از رشد کلنی

 

 

 های هوازی(نتایج حاصل از شمارش باکتری1جدول)

 

 به دست می آید.  هوازیاگر لگاریتم تعداد باکتری ها را بر حسب زمان رسم کنیم منحنی رشد باکتری های 

 

 ه(گری اشعه دید 1511و 1111،511به ترتیب  dو  b ،cتیمار شاهد، aهوازی)منحنی رشد باکتری های ( 1شکل )

با بررسی منحنی رشد کاملا مشهود است که با افزایش دوز اشهعه بها سهترون سهازی بهاکتری هها رابطهه ای مسهتقیم دارد.          

دیهده اخهتلاف   مشاهده می شود در زمان های مختلف بین تعداد میکروارگانیسم های نمونه شاهد در مقایسه با تیمار های پرتو 

  اکتری ها در تیمار سوم از دیگر نمونه ها کمتر می باشد.همچنین سرعت رشد ب معنی داری وجود دارد.

وضعیت ظاهری نمونه ها به طور روزانه و همزمان با هم مورد برسی قرار گرفت. در این بررسی عواملی از قبیل دهیدراته       

تغییر شکل هندسی  شدن،پلاسیدگی1 لزج شدن کلاهک، بسته بودن تیغه های لامل، تغییر رنگ ولکه دار شدن، آفت زدگی و

 .ه استورت روزانه در جدول زیر آورده شدمورد توجه قرار گرفت نتایج بررسی به ص

 اول چهارم هشتم دوازدهم
 روز آزمون

 تیمار
 شاهد 4×410 10×65 710 5×710
610×5 610×3 4×105 410 500Gy 
410×4 410×3 310×4 310×2 1000Gy 
410×5 410×3 310×2 310 1500Gy 
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 روزانه صورتوضعیت ظاهری نمونه ها به  (2جدول)

1500Gy 1000Gy 500Gy شاهد 
 نمونه

 روز مشاهده

بعد از پرتو دهی کمی تغییر رنگ به 

 سمت تیرگی مشاهده شد
 اول هیچ موردی مشاهده نشد هیچ موردی مشاهده نشد هیچ موردی مشاهده نشد

 دوم    

لکه های قهوه ای به قطر نیم سدانتی متدر در  سدطح       

 کلاهک مشاهده شد
 سوم

 چهارم    

ای همراه با دهیدرانه بزرگتر شدن لکه های قهوه   

 Tشدن کلاهک باز شده و شکل شده
 پنجم

 ششم تیغه های لامل کاملا ظاهر شده   

1500Gy 1000Gy 500Gy شاهد 
 نمونه

 روز مشاهده

کلاهک بعضی نمونه ها لزج شده ولکه های قهوه به    

 سمت تیرگی میل نموده است
 هفتم

 از حالت ترک خوردگی در روی بعضدی 

 مشاهده شد mm 1به عمق  ها نمونه

تمام ویژگی های قارچ درجه یک را 

 داراست 

 
 هشتم عدم پذیرش توسط مصرف کننده   

 
 

تیغه های لامل به اندازه دو میلی 

    متر باز شده است
 نهم 

 
نمونه از نظر ظاهری سالم میباشد و قارچ 

 درجه یک است

  مشاهده لکه های قهوه ای به قطر 
/75cm 

 

 دهم فساد کامل 

 

 درجه یک

افزایش قطر لکه ها همراه با تغییدر  

رنگ به قهوه ای تیره، کلاهک پهن 

 د.  دار  Tشده  و شکل

 یازدهم فساد کامل

لایه رویین قارچ در بعضی نمونه بلند 

 شده
 درجه یک

لزج شدن سطح کلاهک, ظاهر 

 ،شدن کامل تیغه های لامل

 دوازدهم فساد کامل پلاسیدگی در سطح بعضی نمونه ها 

 

 درجه یک

عدم پذیرش توسط مصرف کننده 

 سیزدهم فساد کامل تغییر رنگ لکه ها به قهوه ای تیره،

ن ترک خوردگی ها تغییر رنگ به بی

 تیرگی داده است
 درجه یک

 

 چهاردهم فساد کامل

در بعضی نمونه ها حالت پلاسیدگی 

 مشاهده می شود

وجود لکه های قهوه ای روشن در سطح 

 کلاهک مشاهده می شود

 

 پانزدهم فساد کامل

ظاهر شدن تیغه های لامل، پر رنگ شدن  

 لکه ها

 
 شانزدهم فساد کامل

 کلاهک پهن شده  دارد  Tهک پهن شده شکل کلا

 
 هفدهم فساد کامل
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بین ترک ها کاملا سیاه شده بعضی 

قسمت پلاسیده شده تیغه های لامل 

 کاملا ظاهر و سطح قارچ لزج شده 

رنگ لکه ها به تیرگی میل کرده و 

کلاهک لزج شده بعضی از قسمت ها 

 دهیدراته شده

 

 هجدهم فساد کامل

 صرف کنندهعدم پذیرش توسط م

وجود کپک های روی لکه های  تیره 

مشاهده می شود عدم پذیرش توسط 

 مصرف کننده 

 

 نوزدهم فساد کامل

 

                                                                                                                                           بحث و نتیجه گیری

[ 12زمانی یک ماده غذایی فاسد می شود خصوصیات آن تغییر یافته و دیگر قابل قبول برای مصرف خوراکی نخواهد بود.]

قارچ خوراکی زمانی فاسد محسوب می شود که رنگ آن غیر طبیعی )در زمان برداشت  1627شماره _طبق استاندارد ایران 

 بافت نرم داشته باشد . رنگ آن سفید است ( بو و طعم خود را دارا نباشد و

یک جنبه عمومی در فساد میکروبی وقوع ناگهانی آن است که این مسئله نشان دهنده طبیعت نمایی رشد میکروبی است 

در بررسی تعداد کلی میکرواورگانیسم ها در  که در نتیجه آن متابولیسم میکروبی نیز با یک سرعت نمایی افزایش می یابد.

این نشانگر آن است که محصول  کلنی رشد کرده است. 4×411در زمان برداشت مقدار ،میشود زمان های مختلف مشاهده

 شده ایجاد نماید.حاوی میکرو اورگانیسم بوده ودر طول نگهداری و مصرف احتمال فساد را در قارچ بسته بندی 

(.هر چه میزان p</ 11ی یافته است )نتایج این مشاهدات نشان داد با افزایش دز پرتودهی بار کلی میکروبی کاهش معنی دار

دوز اشعه بیشتر می شود تعداد باکتری های مزوفیل هوازی کاهش پیدا می کند. پرتو دهی باعق می شود باکتری ها دیرتر 

 وارد فاز تصاعدی شوند همچنین فاز حد اکثر ایستایی از نظر عددی با افزایش دوز اشعه به طور معنی داری کاهش پیدا کند.

روز بعد از پرتو دهی نشان می دهد با افزایش زمان 16،12،8،4کیفیت میکروبیولوژی نمونه های مورد آزمایش در  بررسی

کلنی در هر گرم 4×411بر اساس نتایج مطالعه حاضر جمعیت باکتری های هوازی از نگهداری بار میکروبی افزایش یافته است.

گری کاهش یافته و با توجه به 1511،1111،511ترتیب در نمونه های به  311و 2×3،11411از نمونه شاهد در روز اول به،

گری  511کاهش قابل توجه اولیه بار میکروبی نمونه ها پس از پرتودهی مدت نگهداری قارچ خوراکی از هفت روز در نمونه 

 ز افزایش یافته است.رو هجده گری مورد تابش  قرار گرقتند تا1511گری و1111هایی که با دوزبه دوازده روز ودر نمونه

توان اینگونه نتیجه گیری نمود که قارچ خوراکی در صورتی که بدون پرتودهی بسته براساس نتایج حاصل از آزمایش می

روز امکان نگهداری در یخچال وجود دارد ولی زمانی که از دوز یک کیلو گری استفاده شود این میزان  8بندی شود به مدت 

کیلو گری اختلاف معنی دار چندانی وجود 5/1کیلو گری و1در یخچال را داراست. بین دوزهای  روزقابلیت نگهداری18تا 

 .گری مناسبتر می باشد 1111نداشت،بنابراین با توجه به رعایت شرایط اقتصادی دوز
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