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In recent decades, the use of radiation for non-thermal processing to 

ensure food safety has become very common. One of the developing 

methods of food preservation is irradiating food with ionizing 

radiation. In this method, harmful bacteria, fungi, and parasites that 

cause food spoilage are eliminated, thereby increasing the shelf life of 

food products. Irradiation is a fast, efficient, low-cost, and 

contamination-free physical process, similar to traditional methods 

such as heating, used to achieve better and longer preservation of food. 

In this process, packaged food is placed in a sealed chamber, , and 

exposed to ionizing radiation at a specific time and dose. Food in 

developing countries, often located in tropical regions with high 

humidity and temperature, is more prone to contamination and 

spoilage. Therefore, packaging and irradiation are among the best 

ways to preserve food. This method destroys spoilage- and disease-

causing microorganisms, reduces or eliminates food allergens, and 

breaks down harmful substances and food toxins. It also prevents the 

use of chemical preservatives, which are highly detrimental. Moreover, 

irradiation helps maintain the natural freshness of food items. 

Additionally, the use of high doses that sterilize products reduces the 

need for refrigeration, ultimately lowering energy consumption. Using 

this modern processing method, a significant portion of agricultural 

products can be prevented from becoming waste due to inadequate 

post-harvest processing and storage, thereby contributing to food 

security. 
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Introduction 

Ensuring a sufficient food supply for the growing global population is closely tied to food safety, which 

plays a vital role in public health and development. In Iran, where agriculture is extensive, around a 

quarter of products are lost due to poor post-harvest handling, making modern preservation methods 

essential. Food processing techniques are designed to halt microbial activity, slow deterioration, and 

extend shelf life, and they are generally divided into thermal methods, such as heating, and non-thermal 

methods, including high-pressure processing, refrigeration, fermentation, chemical preservatives, and 

irradiation. Among these, irradiation has been internationally recognized as safe since the 1960s, 

effectively preventing contamination and spoilage while maintaining quality without making food 

radioactive. With centers established in Iran in 1984 and 1997, irradiation has been applied to food, 

spices, packaging, and medical supplies, offering advantages such as speed, efficiency, independence 

from environmental conditions, and elimination of chemical preservatives. Overall, it represents a 

promising technology to reduce waste, improve food safety, and strengthen agricultural production and 

exports. 

Food irradiation 

Food irradiation is a non-thermal preservation method that uses ionizing and non-ionizing radiation to 

eliminate harmful microorganisms without damaging food quality. Applied to products such as meat, 

fish, fruits, and vegetables, it is often called cold sterilization or pasteurization. Its effectiveness depends 

on the absorbed dose, and international organizations including WHO, FAO, and IAEA have confirmed 

its safety at approved levels. Irradiation helps reduce post-harvest losses, control pests, delay ripening, 

prevent sprouting, and lower microbial loads in spices, while working at the atomic level by disrupting 

microbial DNA and RNA. Because of its efficiency, minimal waste, and wide applications across 

agriculture, medicine, and food industries, it is regarded as a reliable technology that enhances food 

safety, quality, and global trade. 

Food Irradiation Advantages 

Food irradiation is a safe and efficient preservation technology that extends food shelf life by eliminating 

pathogens, molds, yeasts, and insects without leaving harmful residues or compromising nutritional 

value. It can be applied after packaging to prevent recontamination and is especially useful for solid 

foods like meat, poultry, seafood, and dried products, which cannot be treated with thermal 

pasteurization. The method is highly effective against resistant pathogens such as Salmonella, 

Campylobacter, and Toxoplasma, while also delaying ripening and sprouting in fresh produce. 

Commercially, it is widely used for spices and herbs as an eco-friendly alternative to chemical 

fumigation, helping reduce foodborne diseases, cut post-harvest losses, and support international trade. 

At low doses, irradiation safely inactivates harmful organisms, and its cost-effectiveness makes it one of 

the most practical and sustainable solutions for ensuring food safety and long-term storage. 
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Disadvantages of Food Irradiation 

Food irradiation is a valuable non-thermal preservation method, but it comes with notable limitations. 

Exposure to radiation can soften fruits and vegetables by altering pectin and cellulose, while fats may 

oxidize and turn rancid due to free radical formation. High doses often cause off-flavors, pigment 

changes, enzyme disruption, and the loss of sensitive vitamins such as A, B1, E, and K, though others 

remain stable. Certain foods are unsuitable for treatment: shell eggs cannot be irradiated, dairy products 

develop unpleasant flavors even at very low doses, and meat may discolor or change taste above 1.5 

kGy. Moreover, irradiation cannot fully eliminate bacterial spores like Clostridium, nor can it halt 

enzymatic activity or reverse spoilage once it has started. Packaging materials may also degrade under 

high doses. Beyond technical drawbacks, public perception of “irradiation” is often negative, linked to 

fears of radioactivity and health risks. Thus, while effective in many cases, irradiation is not universally 

applicable and must be carefully matched to food type and consumer acceptance. 

Food Packaging During Irradiation 

Food packaging plays a crucial role in facilitating the irradiation process, protecting irradiated foods 

from recontamination, and maintaining hygiene and quality. A wide variety of materials are used for 

food packaging, but in irradiation they must not negatively affect the food or produce any toxic or 

unwanted substances. Key considerations in selecting packaging for food irradiation are as following: 

Packaging materials must remain stable under radiation and preserve the sterility of food after treatment. 

The structure should allow radiation to penetrate the food while preventing bacteria and environmental 

moisture from entering. The design must enable safe and easy opening without risk of contamination. 

Only approved packaging materials should be used, in compliance with standard irradiation doses 

(Morehouse & Komolprasert, 2004). 

Conclusion 

At irradiation doses below 10 kGy, foods do not become dangerous or radioactive. At permitted 

irradiation levels, there is only a slight reduction in thiamine (vitamin B1), but not enough to cause 

deficiency. Irradiation does not produce significant changes in amino acids, fatty acids, or vitamins. In 

fact, the changes are so minimal that it is not easily noticeable whether food has been irradiated. The 

major advantage of irradiated food is that it is a non-thermal, cold process, meaning the food essentially 

remains “raw.” Irradiation is equivalent to pasteurization for solid foods and serves as an important tool 

in combating foodborne diseases and deaths, while improving food hygiene. Irradiation with gamma 

rays, X-rays, or accelerated electrons under controlled conditions does not make food radioactive. 

Neither irradiation nor any other food treatment can make spoiled food edible; if food shows signs of 

spoilage such as changes in appearance, odor, or taste, no treatment—including irradiation—can reverse 

it. Currently, with increasing adoption, more than half a million tons of 40 different types of food (about 

1% of annual global consumption) are irradiated each year in over 40 countries to ensure food safety and 

security. 
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 مشخصات مقاله  چكیده

سرمم  مرواد    ینمأتر  یبررا  یرحرارتیاستفاده از پرتوها به منظور فراوری غ ریاخ یها دهه در

 ،ییمرواد غرذا   سرازی  رهیر در حال توسرهه خخ  یها از روش یکیشده اس .  جیرا اریبس ییغذا

مضرر   یها ها و انگل قارچ ها، یروش، باکتر نی. در اباشد یم ساز ونی یها ها با پرتو آن یپرتوده

. شرود  یمر  شرتر یب ییمرواد غرذا   یرفته و ماندگار نیاز ب شوند، یم ییمواد غذا فسادکه باعث 

اسر  کره هماننرد     یدون آلرودگ و بر  ینره کارآمرد، کرم هز   یع،سر یکیزیف یفرایند یپرتوده

بره   ییمدت مواد غذا یبهتر و طولان یمثل حرارت دادن، به منظور ماندگار یسنت یندهایفرا

 یر  شرده، در   بنردی  بسرته  صرورت در محفظه بسته، به غذاییروش ماده  ین. در ارود یکار م

 یدر کشورها ژهیبه و یی. مواد غذاشود یم یپرتوده ساز ونی یتوسط پرتوها نیزمان و دُز مه

 نیو از بر  یدر مهرض آلرودگ  شتریبالا، ب یبا رطوب  و دما ،یریدر حال توسهه مناطق گرمس

هرا   آن ینگهردار  یهرا  راه نیاز بهتر ییمواد غذا یو پرتوده یبند بسته ن،یرفتن هستند. بنابرا

حذف  ایکاهش  ،یماریو ب دمولد فسا یها سمیکروارگانیرفتن م نیروش موجب از ب نیاس . ا

روش لزوم اسرتفاده از   ین. اشود یم ییغذا های ینمواد مضر و توکس یهتجز یی،غذا یها آلرژن

 یباعث حفظ تازگ یپرتوده ین،. عموه بر ادهد یرا کاهش م آور یانز یمیاییش  مواد نگهدارنده

باعرث  در شرایط خراص،   هبالا ک یاستفاده از دُزها ین. همچنگردد یم ییدر اقمم غذا یهیطب

 طیدر شررا  ییمرواد غرذا   یبره نگهردار   ازیر سبب کاهش ن گردد، یکردن محصولات م سترون

 شرد.  در حمرل و نلرل خواهرد    ژهیر و بره  یمنجر به کاهش مصررف انررژ    یو در نها یخچالی

از محصرولات   یا قسرم  عمرده   لیاز تبرد  توان یفراوری م نیروش نو نیبا کم  ا نیهمچن

عردم  پر  از برداشر  و    فرراوری  هرای  روش عردم اسرتفاده از   جهیدرنت هاتیکشاورزی به ضا

 نمود. رییمناسب جلوگدر شرایط نگهداری 
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 مقدمه -1

جهرران از  نرردهیرو برره فزا  یررجمه یبرررا ییغررذا اجرراتیاحت نیتررأم

مختلر،،   هرای  اس  که خهرن دانشرمندان بخرش    یمسائل نیمهمتر

و بهداش  را به خود مشغول کرده اسر .   یخصوصاً صنه ، کشاورز

 نیترأم  یشرر  لازم بررا   ییسرمم  مرواد غرذا    نیتأم گریرف داز ط

. برروز مروارد   باشرد  یمهم توسرهه مر   های سمم  جامهه و از شاخص

در جهان لزوم بره توجره    ییمنتلله از راه مواد غذا های یماریمتهدد ب

[. در 1]سرازد   یمر  انیر نما شرتر یرا ب ییبهداش  مواد غذا یریکارگ هب

 نینرو  هرای  کراربرد روش   یر اهم ان،ریو وسه  ا  یکشوری با جمه

. در سر  ین دهیپوشر  یبرر کسر   ییمدت مواد غذا یبرای حفظ طولان

از  خطرر  یبرالا و بر   ییبرا کرارا   هرایی  هدف، کاربرد روش نیراستای ا

 برر  عرموه  هرا  روش نیر ا ریکارگی برخوردار اس . با به یخاص  یاهم

حفرظ   بره  دیر در ملابل فساد با ییماندگاری و حفظ ماده غذا شافزای

توجه  زیمحصول ن ای هیتغذ اتیدر خصوص بیمواد مغذی و عدم تخر

از  یا قسرم  عمرده  در  هاتیضرا ایجراد  از  توان یم لهیوس نیشود. بد

 نگهرداری  هرای  محصولات کشراورزی در اررر عردم اسرتفاده از روش    

 ندهیها در آ روش نیاس  که با توسهه ا دینمود. ام ریجلوگی مناسب

 وینگهرداری محصرولات کشراورزی بره ر     و دیر در تول دییر افق جد

 یو کشراورز  براغی  محصرولات  انرواع . شرود  گشروده  کنندگان مصرف

مصرف دارد و بره   یو خارج یداخل یمختل، در بازارها های صورت به

[. 2] دهند لیرا تشک یرنفتیاقمم صادرات غ توانند یم یلحاظ اقتصاد

 ینترر  برزر   زا یکری  منزلر   به توانند می محصولات این اینکه رغم به

هرا   اقمم صادراتی کشورمحسوب شوند، به دلیل ماهی  فسادپذیر آن

 نیز و برداش  از پ  انبارمانی جایی، همواره مشکمت جدی طی جابه

. آورد می دنبال به فراوانی اقتصادی ضررهای که دارند فروش هنگام به

خوری عموماً ناشی از کراهش وزن، نررم    تازه یها وهیکاهش کیفی  م

های قارچی و تغییرات طهم و رنگ اس  که -پوسیدگیدن سریع، ش

 ردیگ یبدون تیمار و شرایط انباری مناسب، کاهش کیفی ، سرع  م

 یعمرردتاً در کشررورها  هررا هیررو ادو هررا یچاشررن نی[. همچنرر3]

 شروند،  یپاکسرتان و پررو کشر  مر     ن،یمانند هند، چ یریگرمس مهین

نامناسرب    یضره و نیگررم و مرطروب و همچنر    ییوهروا  آب طیشرا

اند که  ونلل، باعث شده و حمل یدر مراحل برداش ، نگهدار یبهداشت

 شناخته شروند  یکروبیم یعنوان منابع باللوه آلودگ محصولات به نیا

 جیآمروزش و تررو   لرات، یسرازمان تحل   یئر مطابق اظهرارات ر [. 4]

درصررد از  30تررا  25 نیسررالانه برر 1403در سررال )تررات( ی کشرراورز

 نیاز بر  عیر و توز دیتول رهیدر طول زنج رانیدر ا یزمحصولات کشاور

، در مجموع میمدی 2025در سال  مطابق آمارهمچنین [. 5] رود یم

 نیز تبردیل بره ضرایهات    در جهان یاز محصولات کشاورز %30-%20

و  آوری آن نحوه جمع لیدل نتری همو م نی[. اول6] (1)شکل  شود یم

فرراوری مرواد    یهرا  شمحصول پر  از برداشر  اسر . رو    ینگهدار

کراهش   هرا،  میکروارگانیسرم   یر با هدف متوقر، کرردن فهال   ییغذا

بهبرود   ،ییمراده غرذا    یر فیکاهنرده ک  ییایمیو شر  یکیزیف راتییتغ

ماده  یزمان ماندگار شیاز فساد و افزا یریجلوگ ،ییمواد غذا  یفیک

فرراوری مطلروب    جره ینت در راتییر . تغشروند  یکار گرفته م به ییغذا

و  هرا  نیترام یرفتن و نینامطلوب )از ب ای( ای هیامل ضد تغذعو کاهش)

محصرولات   یحفرظ و نگهردار   هرای  ( هستند. روشیمواد مغذ ریسا

 میتلسر  یرحرارتر یو غ یحرارتر  یهافراینرد  یبه دودسته اصل ییغذا

شامل حرارت دادن از  ییفراوری مواد غذا یحرارت های . روششوند یم

 یمطلروب بررا   یزمان مانردگار و  pHبسته به ºC 150تا  ºC 50یدما

 ییغرذا  عیبه دو منظور در صرنا  یحرارت یها. فرایندشود یمحصول م

 :شوند یاستفاده م

کراهش عوامرل    ها، نیو توکس زا یماریب یها سمیکروارگانیم ینابود •

 یو سالم برا منیا یغذا هیته جهیو در نت ها میمانند آنز یا هیضد تغذ

 مصرف کنندگان؛

 [.2آماده مصرف ] یکردن غذا پختن و فراهم •

که مراده   شود یاطمق م ها یاز فناور یبه گروه یرحرارتیغ های روش

محصرول بره     یر فیک رییر را بدون اعمال حرارت حفظ و از تغ ییغذا

 ینگهردار  یرحرارتر یغ های ی. از فناورکنند یم یریگرما جلوگ لهیوس

 یکر یالکتر دانیر م  ،یدرواسرتات یه یبه فراوری با فشار برالا  توان یم

سررد   ،ینرور  یهرا  متناوب، پال  یسیمغناط دانیم ،فراصوت ،یپالس

شرور   ر،یر تخم خچرال، ی یدر دمرا  ینگهردار  ای انجماد شکل کردن به

 دیاسر   ،یر بنزوئ دی)اسر  ییایمیشر  یهرا  کردن، استفاده از نگهدارنده

و  دیرربروما لیررمت د،یاکسررا-لنیاترر  ،یسررورب دیاسرر  ،یررونیپروپ

 [.7] کرداشاره  ،یه( و پرتودها نیوسیباکتر

 
 [6]یی رفتن مواد غذا نیدرصد از ب (:1) شكل

 رانیدر جهان و ا ییمواد غذا یپرتوده خچهیتار -2

در سرال   زیرا کش، کرد. بکرل ن ک یاشهه ا 1895رونتگن در سال 

 راتیترأر  یرو لرات یکررد. انفجرار تحل   یرا مهرف تهیویاکت ویراد1896

زنرده بره    هرای  سرم یبر ارگان ساز ونبا پرتوهای  ی یپرتوده یکیولوژیب
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را  یپرتروده  یعملر  یاکتشافات بود. مخترعران کاربردهرا   نیدنبال ا

در مورد  1905در سال  ایتانیکردند. واحد رب  و اختراعات بر یبررس

نوشرتند.   ییمواد غرذا  یتوسهه در راستا های نهیدر زم هایی شرف یپ

 ک یه از اشهه ااستفاد 1921شوآرتز در سال  یب یدپارتمان کشاورز

در  یشرگاه یکردنرد. آزما  شرنهاد یپ وشر  بردن کرم گ نیاز ب یرا برا

بردن  نیاز ب یرا برا ک یاستفاده از اشهه ا 1930 در سال زیفرانسه ن

 ریر سرال اخ  40کررد. در   شنهادیپ ییموجود در مواد غذا های یباکتر

 ای ک یاشهه ا های نیمانند ماش یمنابع پرتوده گریلزوم استفاده از د

 یتجرار  های  یدر کم ییغذا یمارهایت یبرا ویاکتویراد های زوتوپیا

مرواد   یری زدا کرروب یم یگرفتره و بررا   قراربه مرور زمان در دسترس 

اسر . پر  از    را فرراهم کررده   یا گسرترده  لرات یتحل نره یزم ،ییغذا

تح  نظر آژانر    یلاتیتحل یها برنامه نیا ه،یاول جیآوردن نتا دس  به

کشرور در جهران،    70از  شیقررار گرفتره و بر    یاتم یرژان یالملل نیب

کمیتره مشرترت تخصصری     را شرروع کردنرد.   ییمواد غرذا  یپرتوده

JECFI  مرواد   یی، درخصوص سرالم برودن مرواد غرذا    1980در سال

خطر  چی، هیلوگریک 10تا دزُ  یکرد که پرتوده انیب دهیپرتود ییغذا

قابرل   یبردهرا از کار یارینخواهرد داشر . بسر    یرا در پ یتیمسموم

 ازیر ، را نkGy10کمترر از   یدزُهرا  ،ییمرواد غرذا   یپرتوده ینیب شیپ

 :ثالم یداشتند. برا

ماننررد انررواع  ییاز غررذاها زا یمرراریب یهررا یبرراکتر یرریزدا یآلررودگ -

 [؛9و 8تازه ] یها یو سبز ها وهیها، م گوش 

 ل؛یزنجب ر،یس از،یپ ،ینیزم بیزدن س از جوانه یریجلوگ -

مختلر،   اهانیگ یها غمت، جوانه یها آلوده شدن دانهاز  یریجلوگ -

 و خرما توسط حشرات؛ ریخش  مثل انج یها وهیو م

 خچال؛یدر داخل  ییمواد غذا یمدت زمان نگهدار شیافزا -

 .ها یو سبز ها وهیانبار کردن م -

، را kGy10بالاتر از  یدزُها ها، هیادو یپرتوده یاز کشورها، برا یبرخ

در  کایمتحده آمر الاتیو ا kGy11مثال فرانسه  ی. برااند کرده بیتصو

 اند. انتخاب کرده ها هیادو یپرتوده ی، را براkGy30حدود 

 یی، وزارت بهداشر  انگلسرتان، سرمم  و ارزش غرذا    1964سال  در

، پ  از 1969سال  لیکرد. در آور دییشده را تا یپرتوده ییمواد غذا

و  kGy 15/0ترا دزُ   ینیزم بیبه س یانجام شده، پرتوده یها شیآزما

طور موق  مورد  به kGy 75/0 گندم و محصولات وابسته به آن تا دزُ 

در  یالمللر  نیپروژه بر   ی، 1970در سال  سرانجامقرار گرف .  دییتأ

و بره    FAO / IAEA/ OECD1 یبا حما ،ییمواد غذا یپرتوده نهیزم

 . مرواد  قرار گرف بیکشور مورد تصو 24با مشارک   WHO شنهادیپ

 
1Organization for Economic Co-operation and Development 

(OECD) 

و  ینر یزم بیپروژه شرامل آرد گنردم، سر    نیمطالهه شده در ا ییغذا

و پرودر کاکرائو و دزُ مرورد      خش یخرما ها، هیانبه، ادو ،یبرنج، ماه

و  دیپروژه به اتمام رسر  1982بود. در سال  kGy10استفاده کمتر از 

JECFIکرد. پر  از   نییمختل، را ته ییمواد غذا یمجاز برا ی، دزُها

خطرر و   چیه kGy10تا دزُ  یاعمم کرد که پرتوده JECFIوژه پر نیا

 جراد یا ییارا در مرواد غرذ   یکروبر یو م یا هیر تغذ ،یتیمشکل مسموم

نوشته شرده   یها ، براساس گزارش1994در سال  نی. همچنکند ینم

داده شرد کره    صیمختلر، در کارلسروهه، تشرخ    نیتوسط متخصصر 

 ،یکروبرریم ،یا هیررتغذ اتیدر دسررترس دربرراره خصوصرر  یهررا داده

 نیری منظرور ته  به ،هی شدهپرتودیی مواد غذا ییایمیو ش یتیمسموم

زده که  نیتخم FAO[. سازمان 10] اس  یکاف ،ییماده غذا یسممت

در سراسرر جهران پر  از     ییتمرام مرواد غرذا    دتولیر  از ٪25حدود 

و فسراد نرابود    هرا  کرروب یحشرات، موجود  لیبرداش  محصول به دل

 یجهران  نرده یبره طرور فزا   ییه برازار مرواد غرذا   . همانطور کشوند یم

و   یر فیک یبرالا  یاسرتانداردها  دیر با زین ییمحصولات غذا شود، یم

. سرازمان  ندیبه منظور صادرات در سراسر جهان را کسب نما نهیقرنط

جه   ،یدر سطح مل ییها را در قالب برنامه یپرتوده یغذا و کشاورز

[. در 11] داده اسر   شرنهاد یعضرو پ  یبه کشرورها   یاهیبهداش  گ

ق یتحل د،یبا سه هدف تول ی، مرکز1361 وریدر شهر زین رانیکشور ا

شرد. ترا آن    یو طراحر  یزیر ر برنامه یپرتوده یفناور یفیو کنترل ک

در کشرور وجرود    یخردمات پرتروده   هیارا یبرا یزمان محل و مرکز

مرکز در  نیاول ران،یا یاتم ینداش . مرکز تابش گاما در سازمان انرژ

 یمحصولات پزشرک  ریمحصولات گوناگون نظ یشور بود که پرتودهک

مرواد   ،یری دارو هیر مرواد اول  یبرخ ،یداشتمصرف، محصولات به کباری

آغراز کررد. برا توجره بره       یصرنهت  اسیرا در مل ها هیو ادو یبند بسته

در کشور، قررارداد سره    دیجد یفناور نیو مصرف ا یا توسهه  یماه

و  یعنروان مشراور فنر    بره  رانیر ا یاتمر  یسازمان انرژ انیم ،یا جانبه

کننده بودجه  نیتأم نعنوا برنامه عمران سازمان ملل متحد به ،یمجر

پرروژه، در   یعنروان مشراور فنر    بره  ،یاتمر  یانررژ  یالملل نیو آژان  ب

افتترا  شرد.    1364مرکز در اواخر سال  نیامضا شد. ا 1361 وریشهر

منظرور   را بره  یدیر جد یهرا  یریر گ جه  ایمرکز تابش گاما امکانات 

اس .  ساخته سریم یکاربرد لاتیتحل نهیها در زم با دانشگاه یهمکار

شرد. از    یتأس 1376در سال  زدیفرایند  سال مرکز پرتو 12پ  از 

 یدرحرد  ییمرواد غرذا   یمورد استفاده در پرتوده یها یآنجا که انرژ

ل محصرو  نیکند، بنابرا جادیا یراتییکه بتواند در هسته اتم تغ س ین

فراوری محصرولات کره روز    . روش پرتوس یپرتوزا ن یپ  از پرتوده

مانند سرع  و سهول  انجرام   ییایاس ، مزا شبه روز در حال گستر

عدم  ،مصرف بمفاصله پ  از فرایند  یو قابل عیسر یرگذاریروش، تار

دما، فشرار و   ریعدم تار ،ییایمیش یها انجام واکنش یاتمف زمان برا
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بره   ییایمیشر  یهرا  یرد آن، عدم اضافه شدن افزودنر رطوب  بر عملک

 یبنرد  فراوری پر  از بسرته   پرتو  یشده و قابل یمحصولات پرتوده

 [.12] محصولات دارد یینها

 ییمحصولات غذا فراوری پرتو -3

اس   ای هسته یاز فناور یدیجد ی شاخه ییدر مواد غذا پرتوفراوری

 بمطلرو  راتییر تغ جراد ای دنبرال به ساز ونی یکه با استفاده از پرتوها

 ی(. از پرتوهرا 2)شرکل   باشرد  یدر غذا م ییایمیو ش یکیزیف ،یستزی

گامرا،   سراز  ونیر  یبه پرتوهرا  توان یم غذایی عیمورد استفاده در صنا

فرابنفش، مادون قرمز و  ساز ونیریغ یالکترون و پرتوها باریکه ک ،یا

ماننرد   سراز  نویر  یبا پرتوها دهی[. پرتو13] اشاره کرد ییویامواج راد

 ینگهردار  یبررا  روشی عنوان الکترون به کهیو بار ک پرتوای ،پرتوگاما

 یبررا  یرحرارتر یغ ینگهدار های مطر  اس  و جزء روش غذایی مواد

 هرا  سرم یکروارگانیبردن م نیاز ب اتیعمل رایز شود، یم بندی هغذا طبل

 به غرذا وارد  یو صدمات حرارت شود میانجام  طیمح یدر غذا، در دما

 ی)در دزُهرا  سررد  یسراز  تح  عنوان سرترون  یفناور نی. اشود ینم

 kGy)در دزُهای کمترر از  سرد  ونیزاسیپاستور ای( kGy 10از  شتریب

 ینگهردار  یبررا  یزآمیر   یر موفل وهیمختل، پرتو به ش رملادی ( با10

اسرتفاده   ها یو سبز ها وهیو م یگوش  قرمز، ماه رغ،مانند م ییغذاها

شده به هنگرام   جادیا ییایمیو ش یکیزیف راتییغت زانیشده اس  . م

 یانررژ  لهیبره وسر   ،یپر انرژ یها در برابر پرتو ییقرار گرفتن مواد غذا

. به ملدار انرژی جذب شرده در مراده   شود یم یریگ جذب شده اندازه

که برا واحرد گرری )ملردار      شود یم گفته یدزُ جذب ایدزُ جذب شده 

 [.14]شود  یم انیب (Gyانرژی جذب شده در واحد جرم( )

 
 گاما یسامانه پرتوده: (2) شكل

 ایرر حشرررات حررذف و کنترررل منظررور برره  غررذاییمررواد  یپرترروده

 ها، کپ  ها، باکتری لیاز قب زا مارییعامل فساد و ب  ها سمیکروارگانیم

زمران   جره یدر نت رد،یر گ یمورد استفاده قررار مر   ها روسوی و مخمرها

در  ی. فنراوری پرتروده  ابرد ی یم شیاافز غذایی های ماندگاری فرآورده

 و خواربررار سررازمان ،بهداشرر  ینکررارگروه مشررترت سررازمان جهررا 

 خطر بی لحاظ به یاتم یانرژ یالملل نبی آژان  وملل متحد  کشاورزی

کرارگروه   نیر شده اس . در ا بیشده تصو یپرتوده غذایی بودن مواد

بررای   لروگری کی 10ترا  دزُ   ییمواد غذا یشده اس  که پرتوده انیب

 چیو هر  اسر   مرن یا یوانیر مصارف ح یبرا یلوگریک 50انسان و دزُ 

 جراد یا یکروبر می ی مسرأله  ایر خراص   ای هیر و تغذ شناختی خطر سم

 بلکه نیس  ایمنی سطح بالاترین گریکیلو 10[. سطح 15]کند  ینم

 نیر [. ا16]اسر    شرده  اربرات  سطح آن در ایمنی که اس  سطحی

 یزنردگ  یهرا  نهیزم مامدر ت عیوس یها ییداشتن کارا لدلی به یفناور

از  غرذایی  عیو صرنا  یپزشرک  ،یداروسراز  ،یانسان از جملره کشراورز  

را  هاتیضرا  نیکمترر  یپرتروده  روش برخوردار اسر .  ییبالا  یاهم

غذا قررار   سازی سالم های اول روش  نظر در رتب نای از و دارد دنبال به

جود دارد اما اگر و یبیگف  که در هر روش مها دیگرفته اس . البته با

 داپیر  توسهه ها روش نیا ییرا به حداقل رساند کارآ بیمها نیبتوان ا

فرراوری مرواد    هرای  روش ریسا انیدر م یخواهد کرد. فرایند پرتوده

. اسر   داشرته  همرراه  را بره  ها  لیتحل نتری قیو دق نتری یطولان غذایی

 یتروده از دانشمندان توافق دارنرد کره اگرر از پر    یمستلل های تهکمی

خواهد بود. روز به روز نلش مورر  خطر یاستفاده شود، ب حصحی نحو به

پر  از برداشر ،    هاتیدر کراهش ضرا   ییمواد غرذا  یفرایند پرتوده

 شرتر یب ییمواد غرذا  عیغذا و تجارت وس یبهداشت  یفیاز ک نانیاطم

در  ییعبارت از قرار دادن ماده غذا ییمواد غذا ی. پرتودهابدی ینمود م

 یزنر  از جوانره  یرجلروگی  منظور از پرتو گاما، به یلدار مشخصملابل م

کنترل  نچنی و هم ینیزم بیو س ازیمانند پ ییمحصولات غذا یبهض

از محصرولات   یبهضر   یو قرارچ  یکروبیکاهش بار م ،یآفات انباردار

 منظرور  بره  ها وهیم یبهض دنیدر رس  ریو تأخ ها هیمانند زعفران و ادو

فراینرد مراده    نیر [. در ا17]  باشرد  مری  ها نآ یزمان نگهدار شافزای

پرترو بره    وخ. نفر شود یقرار داده م ساز ونی یدر مهرض پرتوها ییغذا

. شود می ماده های مولکول و ها داخل ماده باعث برهم کنش آن با اتم

 زهیونیر  را مراده  هرای  مولکرول  و هرا  پرتوها، اترم  نیا یاتم اسیدر مل

فرایند  نی. در اشوند یم ییایمیش وندهاییو سبب شکستن پ کند می

 جادیا یکیزیف راتییجذب شده و تغ ط،یانرژی پرتو فرودی توسط مح

عبرور از آن   نینفروخ و در حر   ییبره مراده غرذا    ی[. انرژ18]شود  یم

 اریشرده بسر   دیر آزاد تول یهرا  کرال ی. رادکنرد  یمر  دیآزاد تول کالیراد

 نیر برر ا دارنرد. عرموه    یکوتراه  اریبوده و طول عمر بسر  ریپذ واکنش

 دیر ماننرد پرترو گامرا تول    یپرتروده  جره یآزاد کره در نت  یها الکترون

 اریو بس کنند می   یماه رییمواد حساس سلول را دچار تغ شوند، یم

بره    تروان  یمر  یمرواد حسراس درون سرلول    نیتر مورر هستند. از مهم

DNA  وRNA یدروژنیر ه یونردها یپ بیبا تخر یاشاره کرد. پرتوده 
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و باعرث   کنرد  می یریآن جلوگ یسیاز رونو DNAموجود در ساختار 

 راتیزنده ترار  ریکه در باف  غ ی(. درحال3)شکل  شود یمر  سلول م

سرالم   RNAو  DNAکره   یا . موجرودات زنرده  کنرد  یم جادیا ییجز

 [.19] دهند ینداشته باشند، عملکرد خود را از دس  م

 
 یها یررفتن باکت نیو از ب DNA بیاررتابش گاما در تخر (:3)شكل

 ییدر مواد غذا زا یماریب

وجرود دارد   سراز  ونی یبا پرتوها یسه روش برای پرتوده یکل طور به

 :باشند یم ریز بترتی که به

 گامرا  هرای  روش از فوترون  نیر گاما، کره در ا  یبا پرتوها دهیپرتو .1

اسرتفاده     137 -میسرز  ای   60 -کبال   پرتوزا های چشمه از حاصل

 .شود یم

 10 یبرا انررژی جنبشر    الکترونری  های دهنده دوم، شتابدر روش  .2

 .رود می کار به ول  الکترونمگا

 5برا حرداکثر انررژی     ک یمولد پرتو ا های نیدر روش سوم، ماش .3

 .شود یتفاده ماس ول  مگاالکترون

 شرود  مری اسرتفاده   یلرات یتحل نهیدر زم شتربی سوم و دوم های روش

 گرفتره  کرار  بره  هرای  وده انرژیاس  که در محد نی[. نکته مهم ا20]

و  کنرد  ینمر  جراد یدر ماده ا ییهسته پرتوزا چیسه روش، ه نای شده،

 شیزارا افر  سازی رهیماده در فرایند خخ دارییو پا یستیز یمنیصرفاً ا

 .دهد یم

 یتمرام  ایر  هرا  کرروب یاز م یبخش ،یپ  از فرایند پرتوده عموما

. ابرد ی یمر  شیافرزا  محصول یماندگار جهیشده و در نت رفهالغی ها آن

 ایر  DNA میمستل بیاز آس یناش ها، کروبیشدن م رفهالیسازوکار غ

اس  که از  ای اکسنده های کالیراد جادیاز ا یناش میمستل ریبه طور غ

 یزمران مانردگار   شیافزا [.21]شود  یم اصلمولکول آب ح یپرتوده

ر رؤم های از روش یاس . پرتوده غذایی  پرتوفراوری مواد یاصل لیدل

را  ییغرذا  زاهرای  یمرار یاسر  کره ب   غرذایی   مواد یفراوری و نگهدار

 .کند یم فهالریغ

 ییمواد غذا یپرتوده یایمزا -4

ها راب  نگه  آن را تا مدت  یفیک ییبا توجه به نوع ماده غذا یپرتوده

عامل فساد مرورر اسر . در    یها میکروارگانیسم و در کنترل  دارد یم

 یهرا  میکروارگانیسرم  از حضرور   یعرار را  ییمرواد غرذا   از،یصورت ن

و  یریر پ ، یدگی. رسر کنرد  یها و حشرات مر  ها، کپ   مخمر زا، یماریب

در  یراتر یی. تغکنرد  یتازه را کنتررل مر   یها یو سبز ها وهیم یزن جوانه

نرامطلوب   ایر مطلروب   توانرد  یکه م کند یم جادیا ییمواد غذا بیترک

 ییو ارزش مواد غرذا  گذارد ینم یباق ییدر ماده غذا یسم چیباشد. ه

 یبررا  یمناسرب  نیگزیجرا  ی. فراینرد پرتروده  کنرد  یحفظ م باًیرا تلر

در مرواد   رات،توسرط حشر   یاز آلرودگ  یریجلروگ  ینیتدخ یها روش

 ییایمیها با اسرتفاده از مرواد شر    دهنده آن لیتشک باتیو ترک ییغذا

اسر  در   اکسراید  لنیو اتر  دیبروما لنیات د،یبروما لیمت ریمختل، نظ

 یریو جلروگ  طیمح یسممت لیبه دلا شرفتهیپ یاز کشورها یرایبس

از  یاری. بره نظرر بسر   باشرد  یمحدود مر  ایازن، ممنوع  هیلا بیاز تخر

 نیگزیجرا  توانرد  یمر  ،ییمواد غرذا  یپرتوده ،ییعلوم غذا نداندانشم

چنردان گررم    یهنگام پرتروده  ییشود. مواد غذا ییغذا یها یافزودن

 رفهرال یغ یبررا  یتنها روش نگهدار ،ییمواد غذا ی. پرتودهشوند ینم

. باشرد  یمنجمد م ییدر مواد غذا زا یماریب یها میکروارگانیسم کردن

اس ،  یبند استفاده از آن بهد از بسته نامکا یپرتوده گرید یایاز مزا

 گرر ی. از طررف د کنرد  یمر  یریدوباره جلوگ یآلودگ جادیرو از ا نیاز ا

 ع،یمرا  ییمرواد غرذا   یری زدا وبکریم یکه برا ییگرما کردن زهیپاستور

 ان،یجامد، از جمله گوش ، ماک ییمواد غذا یمناسب اس ، برا یروش

 گونره  نیر کاربرد ندارد. ا امخ یغذاها ایو مواد خش   ییایدر یغذاها

و  یفراینررد ضرردعفون  یهسررتند تررا در طرر  یروشرر ازمنرردیمررواد ن

و مرورد قبرول    ندنک  یرییتغ شان یظاهر اتیخصوص ،ییزدا کروبیم

حتمرا   دیر خرام با  یگوشرت  ییمواد غذا نیکننده باشند. همچن صرفم

هرا   آن یهرا  و انگرل  هرا  سرم یکروارگانیو تمرام م  وندش ییزدا کروبیم

کره   رهیر توکسوپمسما و غ ،یژژووان لوباکتریکمپ المونم،خصوص س به

برونرد.   نیحاصل از آن هستند، از بر  ریوم و مر  ها یماریمولد انواع ب

مراده   رد یسم یها مانده یوجود باق لیدل به ییایمیاستفاده از مواد ش

 هرا  کرروب یم نیر از ا یاریبسر  نی. همچنر باشد یمورد قبول نم ییغذا

و در اررر حررارت، نمر      هستندملاوم  ها  یوتیب ینسب  به انواع آنت

 ی. پرتروده رونرد  ینمر  نیاز ب زین رهیو سرما و غ دیاس ها، تراتیزدن، ن

در خرواص   رییر را بردون تغ  هرا  سمیرگانکروایاز م یاریبس ییمواد غذا

و  یهی[ )رف2] برد یم نیاز ب ییمواد غذا ییایمشی -یکیزیو ف یظاهر

منظرور بهبرود    به ،یتجار ورتص به ی(. روش پرتوده1395همکاران، 

 یهرا  کننده یضدعفون نیگزیجا ها، یو سبز ها هیادو یبهداشت  یفیک

ل رقاب  اس  )جداول قاب گرید یها با روش نهیشده و از نظر هز گرید
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از غذا و هدر رفتن مواد  یناش یها یماریبا کاهش ب ی(. پرتوده2و  1

ترر   را آسران  ییپ  از برداشر  محصرول، تجرارت مرواد غرذا      ییغذا

از غذا، نه تنها سمم  جامهره را تحر     یناش یها یماریاس . ب کرده

 زیر ن یاقتصراد  یور بلکره باعرث کراهش بهرره     دهنرد،  یقرار مر  ریتار

 ییاز مواد غرذا  یناش یها یماریب کا،یعنوان مثال در آمر . بهگردند یم

 نهیدلار هز ونیلیم 5/2سالانه در حدود  ییآلوده به سالمونم، به تنها

 ی، بررا kGy4±1 نییپرا  یبرا دزُهرا   ییمرواد غرذا   یدربردارد. پرتوده

از  یبرا kGy 1بدون اسپور و دزُ  زا یماریب یها یکردن باکتر رفهالیغ

را  یخاص ریینوع تغ چیو ه اس مورر  ییماده غذا یها ردن انگلب نیب

 یمحصرولات بره جرا    یو ظراهر  ییایمیشر -یکر یزیدر خرواص ف  زین

 ریبرا سرا   سره یدر ملا یپرتروده  یهرا  ستمیس یکلطور  . بهگذارد ینم

مرواد، در   یپرتروده  یها نهیصرفه هستند. هز به ملرون اریها، بس روش

 ،انردت بروده و لرذا پرتروفراوری     اریبسر  یگرر یبا هرر روش د  سهیملا

 یپرتوده امانهعنوان مثال س . بهشود یروش محسوب م نیتر یاقتصاد

 کنرد،  یکار م 60-بال محصولات که با چشمه ک ییزدا با هدف حشره

محصول تا دزُ  لوگرمیهر ک یآن لحاظ شود، پرتوده یاتیاگر توان عمل

kGy 10  برا   سره یادر مل نره یهز نیر دارد. ا نره یهز 42500در حدود

 یاقتصراد  یروشر  ،اس  و لذا پرتوفراوری قابل رقاب  گرید یها روش

 [.22] شود یمحسوب م

 [22]ی ساز مختل، سترون یها رر در روشؤعوامل م سهیملا (:1)جدول 

 

 ییمواد غذا یپرتوده بیمعا -5

 رند،یگ یدر مهرض پرتو قرار م که یهنگام ها یو سبز ها وهیاز م یبهض

 هرا  ی. چربر دهند یخود را از دس  م یبافت اتیصوصو خ شوند مینرم 

سبب  ها کالیراد نی. اکنند یم جادیآزاد ا یها کالیراد یدر ارر پرتوده

 یهرا  پرترو، طهرم   ی. دزُ برالا شروند  یمر  یشردن چربر   و تند شیاکسا

 بیآسر  هرا  نیترام یبره و  ی. پرتروده کنرد  یمر  دیر لتو دینامطلوب شد

حسراس   یبه پرتروده  Dو  B2 ،B3مانند  ها نیتامیو ی. بهضرساند یم

. رونرد  یمر  نیترر از بر   آسران  Kو A ،B1 ،E یهرا  نیتامیاما و ستند،ین

. البتره  باشند یمناسب نم یمنظور پرتوده به ییمواد غذا  هم نیبنابرا

 ییانرواع مرواد غرذا    ی مره ه یوجود ندارد که برا یروش نگهدار چیه

مهرض پرتو قرار در  توان یدار را نم مرغ پوسته کاربرد داشته باشد. تخم

از غرذاها   ی. بهضر شرود  یم ندیناخوشا یدر ارر پرتوده ریداد. طهم ش

طرور نرامطلوب واکرنش نشران      بره  یپرتروده  نییپرا  یدر دزُها یحت

 ییغرذا  دمروا  نیتر از حساس یلبن یها فرآورده ریو سا ری. شدهند یم

طهرم   kGy 1/0در حردود   نییهستند. دزُ پرتو پا ینسب  به پرتوده

اکثررر  کرره یطررور خواهررد کرررد، برره  جررادیا ریرا در شرر ینررامطلوب

 یلبنر  یهرا  . فررآورده دانند یم رشیقابل پذ ریها آن را غ کننده مصرف

 سراز،  ونیر برا پرترو    یپرتروده  نیدر ح شیطهم اکسا جادینسب  به ا

 یشرنهاد یپ یدر دزُهرا  ییمواد غرذا  یبرخ یمستهد هستند. پرتوده

دزُ  یریکرارگ  . بهکند یحذف نمها را  سم آن ای ها تمام میکروارگانیسم

طرور   را بره  ینرامطلوب  راتییتغ ،یساز منظور سترون به یپرتوده یبالا

 یگرر ید یژگی. رنگ گوش  وکند یم جادیناخواسته در طهم گوش  ا

برالاتر از   یکنرد. دزُ پرتروده   رییتغ یدر ارر پرتوده تواند یاس  که م

kGy 5/1 ه در مهرض رنگ گوش  قرار گرفت رییممکن اس  باعث تغ

 کنرد  ینم بیرا تخر ییایباکتر یپرتو تمام اسپورها نییهوا شود. دزُ پا

شردن   مانند نرم ها یو سبز ها وهیدر م یاررات نامطلوب ی[. پرتوده23]

. گرذارد  یم یو سلولز برجا نیساختار پکت رییعل  تغ ها به فرآورده نیا

اررر دارد.   دیر مف یهرا  میها، مواد مهطر و آنز رنگدانه یپرتو رو ادیدزُ ز

ماننرد   یبنرد  خواص مرواد بسرته   یبرخ رییباعث تغ ادیدزُ ز نیهمچن

 نی[. در برالاتر 19] شرود  یم یو لات داخل قوط یکیپمست یها لمیف

. از مانند یزنده م ها ومیدیکلستراسپور  زیشده ن شنهادیحد دزُ مجاز پ

 عردم  ،یبرا فرراوری حرارتر    سهیدر ملا یآشکار فرایند پرتوده بیمها

. اگر فساد در مواد باشد یم یمیآنز  یاز فهال یریآن در جلوگ ییتوانا

کردن  مهکوس یبرا یکار تواند ینم یشروع شده باشد، پرتوده ییغذا

آن « نام» ،ییمواد غذا یپرتوده بیع نیاتفاق انجام دهد. بزرگتر نیا

،  ییموارد نامطلوب در ارتبا  با اررات پرتوزا ادآوری ساز ونیاس ، پرتو 

  و سررطان اسر    یکر یجهش ژنت شرفته،یپ یفناور یا خطرات هسته

[24.] 
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 هنگام پرتوفراوری ییمواد غذا یبند بسته -6

 ،یفراینرد پرتروده   لیرا در تسره  ینلش مهم ییمواد غذا یبند بسته

حفرظ   زیر مجردد و ن  یشرده از آلرودگ  ی پرتروده  یمحافظ  غرذاها 

 یمورد استفاده بررا  بر عهده دارد. مواد ییماده غذا  یفیبهداش  و ک

مراده   یبند مواد بسته یطورکل متنوع اس . به ییمواد غذا یبند بسته

داشته باشرد و   ییبر ماده غذا یریرأت دینبا یدر فرایند پرتوده ییغذا

 نکند. جادیا یا ناخواسته ای ینوع ماده سم چیه دیبا

 [22] یساز با روش متداول سترون یپرتو یها روش سهیملا (:2) جدول

 

در فراینذد   ییمواد غذذا  یبند نوع بسته انتخاب -7

 یپرتوده

در برابر پرتو و حفرظ   ییمواد غذا یبند از مواد بسته یبرخ یداریپا -

 ؛(3ی )جدول پ  از فرایند پرتوده ییماده غذا یسترون

 شرود  ییباشد تا باعث نفوخ پرتو به مراده غرذا   یا گونه ساختار آن به -

 را عبور ندهد؛ طیو رطوب  مح ها یباکتر یول

 باز شود. یراحت به یباشد  که بدون خطر آلودگ یطراح یدارا -

اسرتاندارد   یهمراه با دزُهرا  ییمواد غذا یبند بسته هیمواد مجاز ته -

 [؛25]ی پرتوده

 :یانتخاب اتیبا خصوص هیچند لا یها لمیف -

کم،  یبا چگال لنیات یپل یبند در بسته ییمواد غذا یپرتوده درصورت

 راشباعیاشباع و غ یها دروکربنیه دروژن،یخمء و حضور ه طیشرادر 

در حضرور   یدرصرورت پرتروده   گرر ی. از طررف د شوند یم ریفرار تبخ

 یهرا  دروکربنیو ه دهایاس  یلیها، کربوکس کتون دها،یآلدئ ژن،یاکس

 ونسراز ی یو متناقض پرتوهرا  ی. دو ارر اصلشوند یم ریاشباع فرار، تبخ

 جادیا نیو همچن یمریپل رهیشکستن زنج ،یندب بسته یمرهایپل یرو

دارد. شکسته  یبستگ یبند اس  که به نوع ماده بسته یاتصالات عرض

 و در یلکرول ورفرتن اتصرالات م   نیموجب از بر  یمریپل رهیشدن زنج

 رهیر در زنج یعرضر  صرالات ات جادی. اشود یخارج شدن گازها م  ینها

نظرر ماننرد    مراده مرورد   یکر یزیف اتیخصوصر  رییموجب تغ یمریپل

و کاهش   یقدرت حمل رییتر شدن، تغ سخ  ،یقدرت کشش شیافزا

برا   یبند مواد بسته یحداکثر دزُ مجاز برا .شود یقدرت تحمل فشار م

سررلولز و  د،یررکلرا لیررنیو یپلرر لن،یپررروپ یماننررد پلرر نییملاومرر  پررا

محرافظ در   یهرا  لمیفر  نیترر  عیاس . شاkGy10 د،یکلرا دنیلینیو یپل

الکرل   لیر نیو لنیو ات لونینا ها، هیمانند ادو یطهم در موادملابل بو و 

( و HDPEبررالا ) تهیبررا دانسرر  لنیاترر یپلرر لن،ی. پررروپباشررند یمرر

هسرتند.   یمحافظ رطروبت  یها لمی( از جمله فPVC) دیکلرا لینیو یپل

در ملابرل گراز    یمحرافظت  دیجد یها لمیف از زین استر یپل ایو  لونینا

 یبنرد  بسته یبرا کرومتریم 76از  قطر بیش با یها لمیهستند. غالبا ف

 [.29-26] شوند یاستفاده م یفرایند پرتوده یط ییمواد غذا

 محصولات و هندسه چشمه یبند بسته ابعاد -8

دارد.  یمحصرول بسرتگ   ازیر محصولات با دزُ مرورد ن  یبند بستهاندازه 

ملردار    یر و از  نیس  کنواخ یصورت  دزُ در کل محصول به عیتوز

 گرر یکمتر در سرم  د  یتا ملدار یبند بسته یدر سطح جانب نهیشیب

محصولات از تمام جهرات   دیبا لیدل نیهم اس . به ریمتغ یبند بسته

. کررد   جادیدر محصول ا یکنواختتلریباً ی زتا بتوان دُ وندش یپرتوده

شکل اس ،  یسهم بایتلر یمنحن  یصورت  دزُ در محصول به عیتوز

آن  یو سطح جرانب  نهیدزُ کم یدارا یبند که عمق بسته صورت نیا به

 دیرربا یبنررد بسررته زیسررا ،ی. در پرتررودهباشررد یمرر نهیشرریدزُ ب یدارا

کره مرورد    یدزُ نره یملدار کم یبند باشد که در مرکز بسته یا گونه به

در  نره یدزُ کم جادیتوجه کرد که ا دی. البته باشود یم نیاس  تام ازین

 نشرود  یبند بسته یجانب رفتن محصولات در سطح نیعمق باعث از ب

[26-29.] 

 غذا یبر مواد مغذ یپرتوده اثرات -9

مرواد   یکره در پرتروده   الکتررون  کهیبار ای ک ی، اشهه اگاما یپرتوها

را از  یو مولکول ییایمیش یوندهایپ توانند یم شوند یاستفاده م ییغذا

 ،یماننرد حسر   ییاز خرواص مرواد غرذا    یسر  ی نیبنابرا ؛ببرند نیب

قررار   ریرا تحر  ترأر   رهیر هضم و جذب و غ یها یژگیو ،ییارزش غذا

 ییاز مرواد غرذا   یکره در برخر   ینرامطلوب  راتییر [. تغ30] دهنرد  یم

علر     بره  میطور مسرتل  ممکن اس  به شود، یشده، ظاهر م یپرتوده

کره پر  از    ییهرا  واکرنش  جره یدر نت میرمسرتل یطرور غ  به ایپرتو و 
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در  یورت انجام فرایند پرتودهص شود. در  جادیا افتد یاتفاق م یپرتوده

  رسرد،  یم  نامطلوب به حداقل یاطهم و آروم دیتول یهواز یب طیشرا

طهرم نرامطلوب، لازم اسر  فراینرد      دنیبره حرداقل رسران    منظور به

 [.19] انجماد انجام شود یدر دما یپرتوده

 (21CFR 179در برابر پرتو  ) یبند از مواد بسته یبرخ یداریپا :(3) جدول

[31] 

 

 ها نیپروتئ -9-1

 نیترر  حسراس  دار ترروژن ین برات یترک ریو سرا  ها نیبرآب، پروتئ عموه

. درارر پرتو، ساختار باشند یم ینسب  به پرتوده ییمواد غذا باتیترک

 یدهایاز اس ها نی[. پروتئ19] شوند یم رییدچار تغ نهیدامیاس یحللو

 ییجرا . از آندارند یا دهیچیاند و ساختار پ شده لیتشک یمختلف نهیآم

 یگروگرد و سراختارها   یحاو نهیآم یدهایاس ،یجانب یها رهیکه زنج

هسررتند،  ینسرب  برره پرترروده  نیتررر حسرراس نیدر پررروتئ یا حللره 

 جراد یباعرث ا  تواننرد  یم یشده توسط پرتوده دیآزاد تول یها کالیراد

 ون،یناسرریماننررد دآم هررا نیپررروتئ یهررا رو واکررنش یسررر  یرر

 ونرردیپ یبازسرراز ایرر تنشکسرر ون،یداسرریاکس ون،یمسرریدکربوکس

شوند که منجر  ،یاتصال عرض ای یدیپپت وندیپ بیتخر ،یدیسولف ید

 هرا  نیپرروتئ  یو حالر  تجمرع مولکرول    ییدر سراختار فضرا   رییبه تغ

رنرگ، هضرم و     ،یر )مانند حمل نیبر خواص پروتئ نیبنابرا شود، یم

 ،یپرتروده  پ  از ها نیاکثر پروتئ ،ی. به طور کلگذارد یم ری( تأررهیغ

کره   یمهنر  نیبه ا شوند، یتر هضم و جذب م توسط بدن انسان آسان

اسرتفاده از غرذا دارد.    زانیر در بهبرود م  یقابل توجه  یمز یپرتوده

در کنتررل   گامرا  با پرتوهرای  یو همکاران ارر پرتوده یتوسط کومار

و فرراوری   یسراز  رهیدر طول خخ ایسو یها نیپروتئ ویداتیاکس بیآس

 ی برا دزُ وضو  نشان داد که پرتوده همطالهه ب نیس . اشده ا یبررس

kGy 5-1 ونیداسرریو اکس یسررطح یزیررکرردورت، آبگر توانررد یمرر 

و  نیپرروتئ   یحال حمل نیرا کاهش دهد و در ع ایسو یها نیپروتئ

 یایسرو  یهرا  دانره  ن،یدهد. عموه بر ا شیرا افزا لیدریسولف یمحتوا

 شینشان دادند که در افزا یربالات یدانیاکس یشده پاسخ آنت یپرتوده

 ییتوانا شیفنل کل و فنل آزاد و افزا یمحتوا ،یدانیاکس یآنت  یفهال

 یدزُ مناسرب پرتروده   ن،یآزاد آشرکار شرد. بنرابرا    یهرا  کالیمهار راد

غذا را به طور مورر بهبود   یفیکند و ک نیغذا را تضم یمنیا تواند یم

 [.30] بخشد

 دهایپیل -9-2

 ینگهردار  ا/یو یکه پرتوده یوقت ژهیبه و ها یو چرب دهایپیل یپرتوده

 برات یترک دیر منجرر بره تول   رد،یانجام گ ژنیحضور اکس پ  از آن در

کره باعرث تندشردن طهرم      شرود  یمر  دهایپروکس رینظ دکنندهیاکس

منجرر بره   ، kGy 10 بیشتر از یدزُهای با . پرتودهشود یم ها یدرچرب

 شرود  یگوشر  مر   ژهیر و به ییاز مواد غذا یدر برخ یطهم پرتو دیتول

موجرود در مرواد    یچرب یها اند که مولکول [. مطالهات نشان داده19]

. بره طرور   شروند  یمر  هیو تجز دیاکس یتح  پرتوده یبه راحت ییغذا

دوگانره در   یوندهایوجود پ لیبه دل راشباعیچرب غ یدهایخاص، اس

 درجره  ،یپرتروده  زدُ شیو با افرزا  شوند یم دیاکس یساختار، به راحت

برر   kGy 5 ترا دزُ  گامرا  ی[. پرتوده30] ابدی یم شیافزا ونیداسیاکس

 یکلر  یهرا  یژگر یاز گوش  نشان داد کره و  یانواع یفیک یها یژگیو

  یر توریوباربیت ریشده، از جمله باف ، ملاد یپرتوده یها نمونه یفیک

طرور قابرل    هآب و افر  در زمران پخر ، بر     ینگهدار  یظرف د،یاس

فرررار از  برراتیترک لینگرفرر ، امررا تشررکقرررار  ریتحرر  تررار یترروجه

هگزانرال،   ژهیر و به اف ،یارتلاء  یطور قابل توجه به دیپیل ونیداسیاکس

گوشر    یمهرم در برو   یعنوان نشانگرها هگزانول، که به-1پنتانال و 

 لویک 7ش از یب یدر دزُها یپرتوده نی[. همچن32]شوند  یشناخته م

 ونیداسر یو اکس ودشر  طهم بد در گوشر   جادیباعث ا تواند یم ،یگر

 زیولیباعث راد تواند یم نیهمچن ی[. پرتوده33] کند  یرا تلو دیپیل

 -2و همکرررراران از  ییدر غررررذاها شررررود. تلرررروا   دیررررپیل
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1(2-DCB)لیتشرک   یر تیپالم دیاس یکه از استرها یکلوبوتانونی، س 

و  نیتیپرالم  یدر ترر  دیر پیل زیولیر درجه راد یابیارز یشده اس ، برا

( یلروگر یک 50-0مختلر، )  یبرا دزُهرا   یپرتروده مرغ تحر    یچرب

 یدزُ پرتوده شیبا افزا یبه صورت خط DCB-2استفاده کرد. غلظ  

برابرر در   5/3مرغ   یدر چرب DCB-2 لیو سرع  تشک اف ی شیافزا

 یهر یچررب طب  دیاسر  بیر آن تنروع ترک  لیدلبود که  نیتیپالم یتر

 نیلهه همچنر مطا نیبود. ا نیتیپالم یمرغ و ساختار همگن تر یچرب

 یبا دزُ پرتروده  یبه صورت خط دهایپیل ییویراد هینشان داد که تجز

 یپرتروده  مرار یت یبررا  یدیر مرجرع مف  تواند یکه م ابد،ی یم شیافزا

 [.34] باشد یاز چرب یغن یغذاها

 دراتیکربوه-9-3

در  راتییر تغ یسرر   یر  جراد یباعرث ا  توانرد  یمر  نیهمچن یپرتوده

 دیر تول ایر مواد خرام   بیعمدتاً به تخردر غذا شود که  ها دراتیکربوه

کره   ییبا دزُ بالا اشاره دارد. از آنجرا  یتح  پرتوده یمحصولات جانب

 یحساس هستند، انتلال انرژ یقند به شدت به پرتوده یها ستالیکر

بلورهرا شرود و    پرتویی هیباعث تجز تواند یم یستالیپرتو به شبکه کر

CO ،H2O ،CH4کنرد. از   دیر تول برات یترک ریها و سا کتون دها،ی، آلدئ

سمم  انسان  یبرا توانند یم یکوچ  آل یها مولکول نیکه ا ییآنجا

 یغرذاها  یپرتروده  مرار یهنگرام ت  پرترو دزُ  قیدق میمضر باشند، تنظ

 ییها دراتیکه کربوه اند افتهیرمهم اس . محللان د اریقند بس یحاو

پر  از   نیسرلولز و پکتر   نران، یکاراگ م،یسرد  ناتیآلژ توزان،یمانند ک

 درات،یر از مشرتلات کربوه  ی. برخشوند یم هیتجز یبه راحت یپرتوده

تواننرد   ینشاسرته، مر   لیمت یسلولز و کربوکس لیمت یمانند کربوکس

 ریپرذ  بیر تخر سر  یز دروژلیبه هم متصل شوند و ه یتح  پرتوده

 [.35کنند ] دیتول

 مواد فعال ریسا -9-4

 یسرت یمرواد فهرال ز   هرا،  تدرایر و کربوه دهایپیل ها، نیبر پروتئ عموه

 ییدر مرواد غرذا   رهیو غ نیتیلس ها، فنل یپل ها، نیتامیمانند و یگرید

خواهنرد داشر . عسرل     ریترأر  زیر ن یپرتوده ماریوجود دارد که در ت

اسر  کره    رهیر و غ یآلر  یدهایاسر  ها، نیتامیو ها، فنول یسرشار از پل

 γ یپرتوده ری[. تأر30] دهد یرا نشان م ها دانیاکس یآنت یبالا  یفهال

عسرل نشران داد، پر  از     یدانیاکسر  یآنتر   یو فهال ییبر ارزش غذا

، کل مواد جامد محلول و قند pH ریخاکستر، ملاد یمحتوا ،یپرتوده

 ،یفنلر  یکه محتروا  یقرار گرف ، در حال ریتح  تأر یدر عسل اندک

 شیافرزا  یبه طرور قابرل تروجه    یدانیاکس یآنت  یو فهال دهایفمونوئ

 
1
dodecylcyclobutanone 

رشرد   یبه طرور مرورر   kGy 10با دزُ  یحال، پرتوده نیهم . دراف ی

 توانرد  یمر   γاشهه  دهد یها را مهار کرد، که نشان م و قارچ ها یباکتر

حرال خرواص    نیعسل را بهبود بخشد و در عر  ییایضد باکتر  یفهال

در  ای ان سرتاره یباد دهایفمونوئ ی[. محتوا36] آن را حفظ کند یخات

اسر . از   افتهی شیافزا یلوگریک 10تا  2 یهبرابر تح  پرتود 9تا  2

از  یناشر  دهایر قطهات مشخصه، تجمع فمونوئ لیو تحل هیتجز قیطر

 وهیر شرد. م  جراد یا یدیر کوزیگل ونرد یشکسرتن پ  لیر بره دل  یپرتوده

 یفنل یمحتوا نیبالاتر یدارا Gy 600دزُ  با شده یپرتوده یفرنگ توت

 یبرخ وسنتزیب تواند یم یاس  و پرتوده یدانیاکس یآنت  یکل و فهال

و  لیر کلروف ینگهدار  ی[. ظرف37کند ]  یرا تحر یفنل باتیاز ترک

برابرر   4/1و  3حردود   بیبه ترت یپ  از پرتوده اریدر خ C نیتامیو

هفتره   1حردود   یحرال، دوره نگهردار   نیاس . در هم افتهی شیافزا

دزُ  دهرد  یکه نشان مر  اف یاز سرما کاهش  یناش بیشد و آس شتریب

از  ی[. برخ38غذا را بهبود بخشد ]  یفیک تواند یم یب پرتودهمناس

 یاررات نرامطلوب  تواند یم ینشان دادند که پرتوده نیمطالهات همچن

انتخراب نروع    نیکنرد. بنرابرا   جراد یدر غرذاها ا  یسرت یبر مواد فهال ز

 یمناسب با توجه بره نروع غرذا بررا     یزمان فراوری و دزُها ،یپرتوده

مطالهات نشان داد که  نیمهم اس . ا اریذا بسغ  یفیحفظ و بهبود ک

 ایر در سراختار   یراتر ییتغ جراد یباعرث ا  تواند یم ییمواد غذا یپرتوده

برا دزُ   یکر یکره ارتبرا  نزد   وددر غرذا شر   یاصرل  یمواد مغذ بیترک

 یهرا  با روش سهیغذا دارد. در ملا  ینوع و وضه نیو همچن یپرتوده

 یناشر  راتییتغ ر،یتخم ایبالا بالا، فشار  یمانند دما نیگزیفراوری جا

مرواد   یکه پرتروده  دهد ینشان م نیاس . ا ینسبتاً جزئ یاز پرتوده

 دوارکننرده یو ام س یز طیسازگار با مح یفناور  یبه عنوان  ییغذا

 [.30] اس  لیپتانس یدارا ییفراوری مواد غذا یبرا

 یمواد مضر در غذاها با پرتوده حذف -10

 ،ییغرذا  یهرا  از جملره پراتوژن   ییغرذا مضرر  موجرود در مرواد     مواد

هرا   آلرژن ،یو دامپزشک یسموم کشاورز های مانده یباق ها، نیوتوکسیب

و  ادیر غرذا هسرتند. تنروع ز    یمنیبر ا رگذاریرأاز عوامل مهم ت رهیو غ

 ،ییمرواد غرذا    یمراتر  یدگیچیپ نیکم مواد مضر و همچن یمحتوا

. عرموه برر   نرد ک یم زیرا چالش برانگ یاتخطر نیکاهش چن ایحذف 

بره سررع     ییبرالا  ازیر ن ییمرواد غرذا   عیمصرف سر یها یژگیو ن،یا

 یو مرورر بررا   عیراه حل سرر   ی ییمواد غذا یفراوری دارد. پرتوده

کره   یدر حرال  دهد، یکاهش مواد مضر موجود در غذا ارائه م ایحذف 

آن را در فرراوری   وو طهرم آن دارد،   ییرا بر ارزش غذا ریتأر نیکمتر

 [.30] کند یسودمند م اریبس ییواد غذامدرن م
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 ها نیتوکس -10-1

ترشرح،   یکیولوژیب یها سمیهستند که توسط ارگان یمواد سم سموم

از عوامل مهم منجر بره   یکیکه  شوند یم یوسنتزیب مهین ای زهیمتابول

هردف خراص    یهرا  مولکرول  یهرا مهمرولاً رو   اس . آن ییغذا یناامن

و  ینوکلئوزوم یها نیپروتئ ها، رندهیگ ،یونی یها کانال ،یسلول ی)غشا

 یهادر فرایند ماًیو سپ  مستل کنند یعمل م الاب  ی( با حساسرهیغ

و در  کننرد  یبا آنهرا ترداخل مر    ایزنده شرک   یها ستمیس  یمتابول

. سموم عموه برر  کنند یم جادیا یکشنده مختلف ای یاررات سم جهینت

ضررر و   تواننرد  یمر  وند،شر  یانسان م  یباعث مسموم ماًیمستل نکهیا

آب وارد کننرد.   سر  یز طیمحر و  یدامدار ،یبه کشاورز یادیز انیز

برره  ازیررن یمررداوم محصررولات کشرراورز یو آلررودگ عیوسرر اسیررمل

 یدارد. فنراور  یدر کنترل آلودگ یقابل توجه یاقتصاد یگذار هیسرما

سموم موجرود   هیتجز یرا برا یکارآمد و بدون آلودگ یروش یپرتوده

 ییایمیش اتیبه عمل ازیو از ن کند، یسطح غذا ارائه م یرو ایدر داخل 

 یتروجه  قابل یایو مزا کند یاجتناب م ییفراوری مواد غذا ای یمهمول

. دهرد  یرا ارائره مر   یانررژ  یو کارآمرد  سر  یز طیبا مح یمانند دوست

 رالنرون یو ز A (OTA) نی(، اکراتوکسAF) نیمانند آفمتوکس یسموم

(ZEAتول )قارچ ها در دماهرا و رطوبر  برالا مهمرولا      شده توسط دی

 یغذاها را آلوده  و خطر قابرل تروجه   ریو سا ریش ،ینیزم غمت، بادام

 توانرد  یمر  سراز  ونبرا پرترو یر    ی. پرتودهکنند یم جادیا یسممت یبرا

سرموم تهامرل داشرته باشرد و سراختار       یآل یها با مولکول ماًیمستل

و  ونیداسر یآزاد، اکس یهرا  کالیحمله راد قیرا از طر بیترک یمولکول

سرموم را    یفراینرد سرم   نیر کند. ا بیتخر ونیزاسیونی یها واکنش

. عموه کند یم یرسمیغ یحت ای یها را کمتر سم و آن دهد یکاهش م

را مهرار   یسرم  یهرا  کروبیم ریرشد و تکث تواند یم یپرتوده ن،یبر ا

 یریدر منبرع آن جلروگ   یسرم  یآلرودگ  لیاز تشرک  جره یکند، در نت

اس .  دیمف اریبس ییمواد غذا یساز رهیفراوری و خخ یکه برا کند، یم

 اریسرموم، بسر   نیترر  از مهمرول  یکر ی(، به عنروان  AF) نیتوکسآفم

  یر اسر  کره بره عنروان      یمنر یاامانه کننده س زا و سرکوب سرطان

و توسط  شود یسرطان دستگاه گوارش در نظر گرفته م یمحرت اصل

 IAکرمس   یزا ن به عنوان سررطان سرطا لاتیتحل یالملل نیآژان  ب

را  یپرتروده  دیر مف ریرترأ  یجرد  یهرا  شده اس . گزارش یبند طبله

[.  30] انررد کرررده دییررتأ AF یبرررا یروش ضرردعفون  یررعنرروان  برره

 یهرا  را در نمونره  A. flavusاسپور زنده   یجمه تواند یم γ یپرتوده

 بیبه ترت AFB1 بیکاهش دهد و حداکثر تخر log 5پسته تا حدود 

[. پرر  از 39] بررود یلرروگریک 6و  4 دزُهررای در 36/83و % %26/73

، مشخص شرد  AFB1  یتیولیساختار محصولات راد لیو تحل هیتجز

 یهرا  کالیهستند. راد AFB1 یکه اکثر محصولات، محصولات افزودن

کرره  ،ییدوگانرره در حللرره فرروران انتهررا ونرردیآزاد در درجرره اول بررر پ

سررطان   یبرا هیطه اتصال اولو نل AFB1 یمحل فهال سم نیهمچن

 دیر تول توانرد  یمر  یلروگر یک 5/4[. دزُ 40] کننرد  یعمل م  ،کبد اس

به حداکثر  یابیدست یحال، برا نیرا کاهش دهد. با ا ها نیکوتوکسیما

  1/61% ریر ز بیر برا نررت تخر   یلروگر یک 20، دزُ OTAو  AF بیتخر

گامرا   یرلروگ یک 6دانه برا پرترو    شود یم هیتوص ن،یبود. بنابرا ضروری

بررود.   نیاز ب نیکوتوکسیما دیقبل از تول یتا قارچ سم ودش یپرتوده

بسته  یسموم به طور قابل توجه یپرتوده بیبازده تخر ن،یعموه بر ا

 بیر سررع  تخر  ،یآبر  یهرا  متفاوت اس . در محلول ییبه بستر غذا

OTA سرمی  و برود  90% بالاتر از یلوگرکی 5/2 ≤تابش  یدر دزُها  

  یدر مراتر  OTAحال، حذف  نیا با. اف یبرابر کاهش  2آن  یسلول

باشرد،   یلروگر یک 30 یاگر دزُ پرتوده یدشوارتر شد، حت ییمواد غذا

غذا   یآب در ماتر یمحتوا شیرا حذف کرد. افزا OTA از 24% تنها

کره   بخشرد،  یرا بهبود نم OTA بیراندمان تخر یبه طور قابل توجه

 اریبسر  یدر محلرول آبر   یتودهبه پر OTAاستنبا  کرد که  توان یم

[. 42و41] خش  ملراوم اسر    یحساس اس  اما در برابر بستر غذا

 یدزُ پرتروده  شیبرا افرزا   زین ZEA یو استروژن  یتوتوکسیاررات س

 یهرا  کالیراد دهد یکه نشان م ،یدر محلول آب ژهیبه و اف ،یکاهش 

م سمو بیفرایند تخر هشده واسط  یشده توسط آب پرتوده دیآزاد تول

 یمطلروب رو  بیر ارر تخر  ی ی[. به طور خمصه، پرتوده43] اس 

 ریتحر  ترأر   بیر . رانردمان تخر دهرد  ینشان م ییسموم مختل، غذا

قررار   یآب، حالر  و دزُ پرتروده   یمانند گونه، محتوا یعوامل مختلف

 یبهترر مر   بیر بالا منجر به ارر تخر یدزُ پرتوده ،یگرف . به طور کل

 یتح  همران دزُ پرتروده   توانند ی  بالا مبا رطوب ییشود و مواد غذا

  یر  مارهرا یت ریبرا سرا   یپرتروده  بیداشته باشند. ترک یاررات بهتر

اسر ، بره    یپرتروده  ازیر کاهش دزُ مورد ن یمورر برا اریبس یاستراتژ

 یعروارض جرانب   جراد یبرا دزُ برالا مسرتهد ا    یکه پرتروده  یزمان ژهیو

 Canangaاسران    یبیجداگانه و ترک یاس . اررات مهار یکیولوژیب

odorata (COED) را بر رشرد   یو پرتودهFusarium oxysporum  و

 یخرت بررسر  یهرا  در دانره  ZEA( و DON) والنولین یدئوکس دیتول

 لیمجزا رشد قارچ و تشرک  یو پرتوده COEDکرد. مشخص شد که 

و  کنند یمهار م kGy 5/7و  mg/g 9/3در  بیرا به ترت نیکوتوکسیما

ارررر  یو پرترروده COED یبرریترک مرراریدزُ دارنررد. تارررر وابسررته برره 

 نیمجزا داش  و بهتر یمارهاینسب  به ت یتر یقو اریبس یبازدارندگ

مشراهده   یپرتروده  kGy 4 و دزُ mg/g 5/2 COED در غلظ  جینتا

 یهرا  روش ریو سرا  یپرتروده  یبر یترک مرار یت دهد یشد، که نشان م

 یمنر یا نیو تضم بیبهبود راندمان تخر یاس  و برا یعال یضدعفون

 [.44] دارد  یاهم ییمواد غذا
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 یدامپزشك یو داروها ها کشُ آفت-10-2

( و رهیر رشد و غ یها ها، بازدارنده کش ها، قارچ کش )حشره ها کشُ آف 

طرور گسرترده در    (، بره رهیر و غ هرا   یوتیب ی)آنت یدامپزشک یداروها

 لیو به دل رندیگ یمورد استفاده قرار م یو دامپرور یکشاورز داتیتول

و سرمم  انسران مرورد توجره      سر  یز طیمح یباللوه برا یدهایتهد

 ییبا کارا یضد آلودگ یفناور  یاند. به عنوان  قرار گرفته یا گسترده

 یداروهررا یایررهررا و بلا کُررش انررواع آفرر  بیرردر تخر یبررالا، پرترروده

 اریآزاد بسر  یهرا  کالیراد ،یاستفاده شده اس . به طور کل یدامپزشک

 یشرده توسرط پرتروده    دی( تولرهی، و غe-aq ،•OH ،•H) ریپذ واکنش

ارر کنند و  یدامپزشک یدارو یها لکولها و مو کشُ آف  یرو توانند یم

 ایر کراهش   ون،یداسر یهرا ماننرد اکس   واکرنش  یسرر   ی جادیباعث ا

منجر به   یببرند و در نها نیرا از ب یشوند و ساختار مولکول زیدرولیه

 ی. پرتررودهشرود  یمر  یدامپزشرک  یهرا هرا و دارو  کُرش  آفر   بیر تخر

 کرراربردانررداز  و چشررم دیرا بهبررود بخشرر هررا نرردهیآلا یریپررذ هیررتجز

 یهرا و داروهرا   کُرش  آفر   یایر کراهش بلا  ایر در حرذف   یا گسترده

هرا   داش . ارگانوفسرفر و کاربامرات   ییغذا یها  یدر ماتر یدامپزشک

 یکشاورز داتیهستند که مهمولاً در تول یسم اریبس یها کش حشره

 نیکرول  لیاسرت   یر فهال تواننرد  یکه مر  رند،یگ یمورد استفاده قرار م

 نیر شروند. ا  یعصب  یو باعث سم کنندمهار  نساناستراز را در بدن ا

 ینگهردار  س یز طیو مح جاتیسبز ها، وهیدر م یها به راحت کشُ آف 

سمم  انسان به همراه دارند. راب   یبرا یا و خطرات باللوه شوند یم

از  ایر بلا نیر حرذف ا  یمورر برا یاستراتژ  ی یپرتودهشده اس  که 

ارگانوفسرفره    کُرش  چهار آفر   بی[. تخر30] مختل، اس  یبسترها

 هرای  و پروفنوفروس( در آب  متروات  ید نون،یازیر د نفوس،ی)کلرفن و

ی برا  با اسرتفاده از پرتروده   ینیرزمیز های و آب ریش ، شده ییزدا ونی

شرد. مشرخص شرد کره      یمختلر، بررسر   یدر دزُهرا  پرتوهای گاما

ارگانوفسررفره را در  یهررا کُررش تمررام آفرر  توانررد یمررگامررا  یپرترروده

به طور کامل حرذف کنرد. برا     μg/ml 1 و μg/ml 5/0 کم یها غلظ 

 لیر (، به دلترلی یلیدر م کروگرمیم μg/ml 5حال، در غلظ  بالا ) نیا

 توانرد  یتنها مر  گاما یکل مواد جامد محلول، پرتوده یبیعملکرد ترک

هرا   کشُ آف  بیحذف کند و راندمان تخر زهیونیها را در آب  کشُ  آف

 گاما ی[. ارر پرتوده45] س ین یکاف ینیرزمیو آب ز یکش در آب لوله

بادمجران را   یهرا  در نمونه دیو فسفام دونیفسفام نون،یازیبر حذف د

. اف یکاهش  یدزُ پرتوده شیها با افزا کشُ کردند. سطح آف  یابیارز

 از دیو فسرفام  فوس،یریکلرپ نون،یازید بینرت تخر ، kGy 5/0 در دزُ

 زانیر م ، kGy 1 بره  یپرتروده  یدزُهرا  شافرزای  با. بود 45تا % 30 %

 بیر [. رانردمان تخر 46] دیرسر  95% تا 80% کشُ به سه آف  بیتخر

( به طور kGy 6/4 ،12 ،32الکترون ) کهیدزُ بار شیپروفنوفوس با افزا

بره   یدر محلرول آبر   سپروفنوفو هیتجز ییناو توا ابدی یمداوم بهبود م

آزول  یترر  یها کشُ اس . آف  جاتیاز سبز شتریب یطور قابل توجه

 سرتم یسمم  انسران و اکوس  یبرا یجد یدیتهد  ی زین طیدر مح

و  لیررکلوبوتانیآزول )ما یکُررش تررر دو آفرر  بیرر[. تخر47] هسررتند

 جید. نترا ش یبررس گاما یتوسط پرتوده یپنکونازول( را در محلول آب

شربه   یکینتیکشُ از مدل س دو آف  بیتخر یهانشان داد که فرایند

و  کند یم یرویپ Gy 460 و Gy 575ی پرتوده یمرتبه اول در دزُها

محصولات  بیبود. اکثر محصولات تخر 90%ی هر دو بالا بینرت تخر

  یدر سم یشیافزا چیموش ه  یبودند، و مطالهات سم لهیدروکسیه

حرذف   یبرا نیگزیجا یروش γ یپرتوده دهد یان منش کهنشان نداد 

کُرش   علر،  ییپرتو هیآزول در آب آلوده اس . تجز یتر یها کشُ آف 

 یلروگر یک 3-5/0( تحر  دزُ  QPE) لیر ات p-زالوفوپیکو  یکم سم

 با ٪73 و ٪5/98 بیبه ترت QPEشد. نرت حذف  یابیارز γ یپرتوده

برا   QEPلظر   برود. غ  لمحلو ژنیو بدون حضور اکس ژناکسی حضور

 3 یو پر  از پرتروده   افر  یکراهش   جیبه تردر  یدزُ پرتوده شیافزا

محصرولات   ییشناسرا  قیر شرد. از طر  هیبه طور کامل تجز یلوگریک

 زیولیر شده توسط راد دیتول OH یها کالیمشخص شد که راد ،یجانب

کُرش از   آف  نیحذف ا ن،ی. بنابراشوند یم QPE بیآب منجر به تخر

اسرر .   ریپررذ امکرران γ یپرترروده توسررط سرر یز طیآب و محرر

دام، بهبرود   یهرا  یمرار یکنتررل ب  یبررا  یدامپزشک یها  یوتیب یآنت

شود. اسرتفاده   یدام استفاده م دیو راندمان تول واناتیسرع  رشد ح

ملاومر    شیمنجرر بره افرزا    توانرد  یمر  ها  یوتیب یاز حد از آنت شیب

اررات  جادیعث ابا نیمچنشود و ه ها  یوتیب یبه آنت ها سمیکروارگانیم

با پرتوهرای   یدر انسان شود. پرتوده  یآلرژ یها مانند واکنش یمنف

 مرار یت یبررا  نیگزیفراینرد جرا    یبه عنوان  یادیز لیپتانس ساز ونی

 [.30] دارد  یوتیب یآنت مانده یباق یحاو یغذاها

 نیاز ب یپساب برا هیالکترون در تصف کهیبار یاز پرتوده استفاده

 ن،یکلیتتراسا یاستاندارد اکس های شد. محلول یبررس اه ندهیبردن آلا

و سولفامتوکسرررررازول )در  نیسررررریترومایار ن،یانروفلوکساسررررر

 یپرتروده  یلروگر یک 50-10 ی( برا دزُهرا  ppm 10-100های غلظ 

باعرث   بیر بره ترت   یر وتبی یآنت ظ و غل یدزُ پرتوده شیشدند. افزا

اسرتاندارد   یهرا -شرد. اکثرر نمونره    بیو کاهش راندمان تخر شیافزا

از  شیبر  بیر ، راندمان تخرkGy 25دزُ شده با یپرتوده  ،یوتبی یآنت

عنوان دو مورد  به نیو انروفلوکساس نیسیترومااری. دادند نشان را 90٪

شردند و   ییاساشن ،یواقه ییهدف، در پساب دارو یها  یوتیب یاز آنت

 و 100% بیر رانردمان تخر  بیر به ترت kGy 25با دزُ  یپ  از پرتوده

در  LC/MSشده توسط  اف ی ی، را نشان دادند. محصولات جانب %90
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 ن،یبودنرد. بنرابرا   یقابل قبرول   یسم یشده دارا یپرتوده های نمونه

 از هرا   یوتیب یحذف آنت یکارآمد برا یالکترون روش کهیبار یپرتوده

 [.48اس  ] ییپساب دارو

ا ( رSMZسولفامتوکسازول )  یوتیب یآنت یپرتوده بیتخر فرایند

 بیمورد مطالهه قرار داد. مشخص شد که سرع  تخر یدر محلول آب

SMZ هیکه غلظ  اول یزمان mg/l 4/26 ی و دزُ پرتودهkGy 1/1  بود

 یرویر مرتبره اول پ   ینتیاز سر  SMZ بی. فرایند تخردرسی 99% به

کره توسرط    یدر حرال  ابرد ی شیافزا H2O2 3/0% با تواند یو م کند یم

CH3OH، %9/0H2O2  وthiourea یبرا یدیاس طی. شراشود یمهار م 

مسراعدتر برود.    ییایر قل ای یخنث یها طینسب  به مح SMZ بیتخر

 یداکسر  ن،یلسری   ی)آموکس جیرا یها  یوتیب یآنت بیتخر یها یژگیو

  ،ینتیاز جمله س ،یق پرتودهی( را از طرنیپروفلوکساسیس ن،یکلیسا

 یابیارز ،ییغذا یاه  یدر ماتر یو کاربرد عمل ،ییایضد باکتر  یفهال

با نرت حذف  ،یشده در محلول آب شیتمام اهداف آزما بیکردند. تخر

کررد.   یرویر شبه مرتبه اول پ  ینتیاز س kGy 7دزُ  در 90% حداقل

مررغ و   ر،یشر  مانند دهیچیپ یها  یموجود در ماتر یها  یوتیب یآنت

برد انداز کار به طور مورر حذف شوند، که چشم توانند یم زیمرغ ن تخم

از  یا لاکتررام برره دسررته-β یهررا  یرروتیب یدارد. آنترر یخرروب اریبسرر

حللره بتالاکترام در سراختار     یکه دارا شود یاطمق م ها  یوتیب یآنت

 ،یر و ط یقرو  کُرش  یباکتر  یفهال یخود هستند که دارا ییایمیش

 اریبسر  ینیاررات برال   یوتیب ینوع آنت نیها هستند. ا از نشانه یهیوس

ملاومر    یهرا  یژگیو جادیا یرا برا ها یباکتر یراحتدارد و به  یخوب

لاکتام -β  یوتیب یآنت بیتخر یبرا یپرتوده ی. فناورکند یم  یتحر

کارآمد بود. چن و  یکروبیضد م  یبردن فهال نیو از ب عیوس ،یبا ط

  یوتیب یآنت یبه طور مورر تواند یم γ یکه پرتوده افتندیهمکاران در

β-نیلاکتام سفالوسپور C (CEP-C) بیکند و سرع  تخر بیرا تخر 

-CEP بیدارد. تخر طیمح pHو ملدار  هیبا غلظ  اول یکیارتبا  نزد

C  به وضو  در حضور الکلtert-Butanol (t-BuOH)   مهار شد، نشان

برود. از   CEP-C بیر مسرئول تخر  تاعمرد  OH· کرال یکه راد دهد یم

فهرال    یر نشان داده شد کره موقه  ،یمحصولات جانب ،یتوص قیطر

CEP-C رفته اس . مطالهره چرو و همکراران،     نیاز ب یتوسط پرتوده

 یشرده پرتروده   هیدر آب تصرف  G نیلیس یپن یکش، کردند که وقت

 لیر بره دل  نیدیر ازولیوت دیاس  یلسی یاز جمله پن یباتیترک شود، یم

بره طرور قابرل     +Fe2. بهموه، شود یم دیلاکتام  تول-β یها حلله شبر

 سراز  ونیاز پرتو  یناش G نیلسی یپن یها  یوتیب یآنت بیتخر یتوجه

 یبررا  یارزشرمند  کررد یکره رو  دهد، یم شیرا افزا یقند یدر غذاها

فرراهم   یپرتروده  قیر لاکترام از طر -β یهرا   یوتیب یمورر آنت هیتجز

 [.30] کند یم

 ییغذا یها آلرژن -10-3

 شوند یخاص در غذا اطمق م یها نیپروتئ یبه برخ ییغذا یها آلرژن

 یمنر یا یهرا  پ  از هضم توسط بدن انسان باعث پاسخ توانند یه مک

اختمل در عملکرد اندام شوند کره بره آن    ای یبافت بیآس ،یهیرطبیغ

و  ییفراوری مواد غرذا  یها . با توسهه روشندیگو یم «ییغذا یآلرژ»

باعرث   تواننرد  یکه مر  ییتنوع غذاها د،یبا منابع جد ییظهور مواد غذا

 ریچشرمگ  شیاس  کره منجرر بره افرزا     شیال افزاشوند در ح یآلرژ

شده اس . از نظر  ریاخ یها در سال ییغذا یتهداد افراد مبتم به آلرژ

 ،یآلرژن اصرل  یتوسط هش  غذا  یآلرژ یها از واکنش 90% ،یآمار

مرغ، گنردم   تخم ا،یصدف، سو ر،ی، شیدرخت لیآج ،ینزمی مشامل بادا

 دیر و تول ییغرذا  یهرا  رژنکاهش آلر  ای. حذف شود یم جادیا یو ماه

مرواد   لرات یدر تحل یموضروع مهمر   شره یهم  یضد حساس یغذاها

غذا را  ییزا  یحساس تواند یم ییمواد غذا یبوده اس . پرتوده ییغذا

 کراهش  رهیر و غ  تروپ  یاپ بیتخر ن،یپروتئ بیتخر ایتجمع  یبا اللا

برالا و    یر فیبرا ک  یغرذاها  دیر تول یبرا دوارکنندهیام یدهد و فناور

 ی، مشرخص شرد کره پرتروده    1960دهه  لیکم اس . در اوا یرژنآل

 یقابل تروجه  زانیرا به م ریش ییزا  یحساس تواند یالکترون م کهیبار

 نیاز ب یبه طور گسترده برا یپرتوده یکاهش دهد. تا به حال، فناور

استفاده شده   یکم آلرژ یغذاها دیو تول ییغذا یها لرژنبردن انواع آ

زده  نیاسر ، امرا تخمر    ینر یاز کنجاله پروتئ یهممنبع م ایاس . سو

  یحساسر  ایسو یها به دانه یعموم  یاز جمه  5/0% شده اس  که

و  Gly m5اسر  کره    زا  یماده حساس 30حداقل  یحاو ایدارند. سو

Gly m6 و همکراران   امرا یآنها در نظر گرفته شده اس . مور نتری مهم

-β یباشرد، محتروا   kGy 30 کمترر از  یدزُ پرتوده یکه وقت اف یدر

 Gly mو  ایسو نیپسی، مهارکننده ترGly m Bd 30 K ن،ینیسیکنگل

و   Mallikarjunan حررال، مطالهرره نیررنکردنررد. بررا ا رییررتغ برراًیتلر 4

سراختار و   توانرد  یمر  kGy 10 یکرد کره دزُ پرتروده   دییهمکاران تا

به طور کامل  یرا در محلول آب ایسو نیپسیتر یها عملکرد مهارکننده

خش ، از دسر  دادن   طیو شرا 50% رطوب  طیببرد. در شرا نیز با

( 100و  kGy 30برالا )  یتنها در دزُها یو ساختار یخواص عملکرد

 یری زا  یاسر  کره کراهش حساسر     یمهنر  نیر مشاهده شد، که به ا

( دشروار اسر .   kGy 10 ≥) منیا یپرتوده یدر دزُها ایسو یها دانه

 از 1ترا %  4/0% مهم اس  که برر  آلرژن   ی زیگندم ن ا،یعموه بر سو

گنردم ارتبرا     یری زا ی. آلررژ گذارد یم رتأری جهان سراسر در کودکان

جوانره گنردم دارد. گرزارش شرده      نیگندم و لکت نیادیبا گل یکینزد

جوانره   نینیآگلروت  زا یآلررژ  یها توپ یاپ یژن یو آنت  یاس  که فهال

 بیاز تخر یه ناشاس  ک افتهیبا دزُ بالا کاهش  یگندم پ  از پرتوده

و همکاران  Leszczynskaحال،  نیاس . با ا نیپروتئ یو اتصال عرض
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 گاما یدزُ پرتوده شیگندم با افزا نیادیگل ییزا  یکه حساس افتندیدر

(kGy 2/2 – 8/12افزایلوگرکی )دهرد  یکره نشران مر    ابرد، ی یم شی 

بر مختل، در گندم دارد. عموه  یها بر آلرژن یاررات متفاوت یپرتوده

شررده از آرد گنرردم  گنرردم اسررتخراج نیادیررگل یریپررذ رنررگ ن،یررا

شده در همران   یگندم خالص پرتوده نیادیشده بالاتر از گل یپرتوده

موجرود در آرد گنردم ممکرن     یاجرزا  ریسا دهد یدزُ بود، که نشان م

بگذارنرد.   ریترأر  یگلوتن گندم تح  پرتوده ییزدا  یحساس راس  ب

در حذف  یقابل توجه ریفراوری تأر یها روش ریهمراه با سا یپرتوده

 پرتودهی با پرتوهای گامادارد. کاسرا و همکاران  ینیپروتئ  یحساس

γ ییبه تنها (kGy 25ه )یهرا  نیپروتئ ییزا  یدر حساس یرییتغ چی 

حال، برا   نینکرد. با ا جادیا ینیزم بادام یها محلول و نامحلول در دانه

قبررل از  min 15 بره مردت   C° 121ی هرا در دمررا  جوشراندن نمونره  

بره طرور قابرل      یر آلرژ نیپرروتئ  ییزا  یغلظ  و حساس ،یپرتوده

و  یکره هرم پرتروده    افتندیو همکاران در انگی. اف یکاهش  یتوجه

 یگراو  نیلوبرول لاکتوگ-β یری زا یآلررژ  تواننرد  یفراصوت مر  ماریهم ت

 نیشرتر یکاهش دهند و ب هیساختار رانو ریی( را با تغریش ی)آلرژن اصل

فراصوت را داشته  ماریقبل از ت یاز پرتوده یناش یهش در پرتودهکا

(، 1kGy-20) -با پرتوهرای گامرا   یاز پرتوده ینیباشند. تح  دزُ مه

قابل  رییدر گوش  خوت( تغ ی، آلرژن اصلPSAسرم خوت ) نیآلبوم

شرد،   مرار یت نیپسر یو تر نیکه قبمً با پپسر  ینداش . هنگام یتوجه

نشان داد  جینتا نی. ااف یکاهش  یپرتوده دزُ شیبا افزا PSAغلظ  

 دیتول یبرا یممکن اس ، روند یبا فراوری کمک یپرتوده بیکه ترک

 [.30] باشد  یبالا و کم حساس  یفیبا ک یغذاها

 یکل یریگ جهینت -11

، مواد غذایی خطرنرات  kGy   10در ارر پرتودهی در دزهای کمتر از 

 نیترام یو ریملاد واد غذایی،در ممجاز  یسطو  پرتوده شوند. دز نمی

نلرص کمبرود    یبررا  یاما به اندازه کراف  ابد،ی‌یکاهش م یکم نیامیت

در  یقابرل تروجه   راتییر تغ ،ییمواد غرذا  ی. با پرتودهس ین نیتامیو

 لر ، ی. در حلشود ینم جادیها ا آن نیتامیچرب و و دیسا نه،یآم دیاس

قابرل   یآسران  بره  کره  اسر ،  کرم  قردر  آن یاز پرتوده یناش راتییتغ

برزر  مرواد     یر شردند. مز  یپرتوده ییکه مواد غذا س یمشخص ن

 و سرد  یحرارت ریفرایند غ  ی نیاس  که ا نیشده ا یپرتوده ییغذا

 مهررادل یاسرر . پرترروده "خررام"و غررذا هنرروز هررم اساسررا   اسرر 

مهرم در جنرگ    یجامد اسر  و  ابرزار   یغذاها یبرا ونیزاسیپاستور

و موجرب بهبرود    ییغرذا  هرای  یرمایو مر  حاصل از ب یماریب هیعل

و  یکر  گامرا، ا  یتوسط پرتوهاپرتودهی  باشد.  ییبهداش  مواد غذا

کنترل شده، مواد پرتوزا در مرواد   شرایط تح  دارشتاب هایالکترون

 ییمرواد غرذا   یمارهایت ریو نه سا ینه پرتودهکند.  ینم یجادا ییغذا

زد. اگر غذا، ظاهر، فاسد را، قابل مصرف سا ییمواد غذا تواند ینم گرید

 چیآن را برا هر   تروان  یفساد داشته باشد، نم میهرگونه عم ایبو، طهم 

رو بره   یاصم  کرد. در حال حاضر با روند یاز جمله پرتوده یماریت

)مهرادل   یینوع ماده غرذا  40تن از  ونیلیم میاز ن شیرشد، سالانه، ب

ن در مصرف شده سرالانه( در سراسرر جهرا    ییدرصد از مواد غذا  ی

 یپرتروده  ،ییغرذا  یمنیو ا  یکشور، با هدف حصول امن 40از  شیب
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