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Food irradiation is a cold process for food sanitation. Based on the consensus of the 
members of the Food and Drug Administration, Agriculture and the Food Codex Asso-
ciation, the World Health Organization in 1983 adopted food radiation as a healthy and 
effective technology for food storage and codified the general standard of the Codex 
with a special code. In this study, to evaluate the nuclear radiation, functionality and 
effective mechanisms on microorganisms, as well as basic applications it was designed. 
Undesirable changes in some of the irradiated foods may be caused directly by radiation 
or indirectly as a result of reactions that occur after irradiation. The irradiation process 
is minimized under anaerobic conditions of undesirable taste and aroma production. In 
order to minimize the undesirable taste, it is necessary to perform the irradiation process 
at freezing temperature. Possible changes in radiation-induced nutrition are related to 
several factors, including radiation dose, type of food, packaging, storage conditions 
such as temperature and storage time. This technology was used to increase the shelf 
life and eliminate corrosive microorganisms, as well as to improve the quality of food 
products. It should be noted that potential and sustainable methods of food processing 
with the help of nuclear energy in order to achieve valuable indigenous knowledge, is 
considered essential in the perspective of 1404. 
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مروری بر اهمیت پرتودهی هسته ای جهت کاهش آلودگی های میکروبی 
مواد غذایی

واژگان کلیدی:

    پرتو دهی مواد غذائی نوعی فرآيند سرد برای سالم کردن مواد غذائی محسوب می شود. براساس اتفاق نظر 
اعضای سازمان غذا و دارو، كشاورزی و مجمع كدكس غذائی، سازمان بهداشت جهانی در سال 1983 
پرتو دهی مواد غذائی به عنوان فناوری سالم و موثر جهت نگهداری غذا پذيرفته و برای آن استاندارد عمومی 
كدكس با كــد مخصوص تدوين گرديد. در این تحقیق، به منظور بررسی خصوصیات پرتودهی هسته ای، نحوه 
گردید.  طراحی  آن  اساسی  کاربردهای  نیز  و  میکروارگانیسم ها  بر  آن  تاثیرگذار  مکانیسم های  و  عملکرد 
تغييرات نامطلوبی كه در برخی از مواد غذائی پرتو داده ظاهر می شود، ممكن است به طور مستقيم به علت 
پرتو و يا به طور غير مستقيم در نتيجه واكنش هایی كه پس از پرتو دادن اتفاق افتاده ايجاد گردد. در صورت 
انجام فرآيند پرتودهی در شرايط بی هوازی توليد طعم و آرومای نامطلوب به حداقل می رسد. جهت به حداقل 
رسانيدن طعم نامطلوب، لازم است فرآيند پرتودهی در دمای انجماد انجام شود. تغییرات احتمالی از نظر 
تغذیه در اثر پرتودهی به چندین فاکتور از جمله دوز پرتودهی، نوع ماده غذایی، بسته بندی، شرایط نگهداری 
مثل درجه حرارت و زمان نگهداری ارتباط دارد. این فناوری جهت افزایش مدت زمان ماندگاری و حذف 
میکروارگانیسم های مولد فساد و همچنین بهبود ویژگی های کیفی در فراورده های غذایی استفاده نمود. لازم 
انرژی هسته ای جهت  کمک  با  غذایی  فراوری محصولات  در  پایدار  و  بالقوه  که روش های  است  ذکر  به 

دستیابی به دانش بومی ارزشمند، امری ضروری در چشم انداز ایران 1404 مطرح می باشد.
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1- مقدمه
تاکنون روش های  متعددی جهت کمک به جلوگیری از فساد و بهبود ایمنی مواد 
غذایی  مواد  نگهداری  سنّتی  و  قدیمی  روش های  از  است.  شده  ابداع  غذایی 
روش های  همچنین  و  دادن  دود  کردن،  سود  نمک  کردن،  خشک  به؛  می توان 
حرارتی و برودتی مانند پاستوریزاسیون، استریلیزاسیون، انجماد و نهایتاً استفاده 
از نگهدارنده های شیمیایی اشاره کرد. پرتودهی روش دیگری است که می تواند به 
پرتودهی مواد غذایی ماده در معرض یک مقدار  این فرآیندها اضافه شود. در 
انرژی کنترل شده با سرعت بسیار بالا و یا پرتو یون زا قرار می گیرد. این پدیده به 
طور گسترده در طبیعت اتفاق می افتد که شامل رسیدن مستقیم نورخورشید به 
صورت  زيادی  پژوهش های  پرتودهی  فرآيند  در خصوص   .]1[ می باشد  زمین 
گرفته و اطلاع رسانی در اين زمينه به خصوص جهت نگهداری مواد غذایی برای 
كارشناسان لازم و مفيد می باشد. اشعه دهی مواد غذایی نوعی فرآيند سرد برای 
سالم سازی مواد غذایی محسوب می گردد، براساس اتفاق نظر اعضای سازمان 
غذا و دارو، كشاورزی و  مجمع كدكس غذائی، سازمان بهداشت جهانی در سال 
1983 اشعه دهی مواد غذائی به عنوان فناوری سالم و موثر جهت نگهداری غذا 
كــد مخصوص تدوين گرديد. در  پذيرفته و برای آن استاندارد عمومی كدكس با 
اکثر پژوهش ها، به منظور بررسی خصوصیات پرتودهی هسته ای، نحوه عملکرد 
و مکانیسم های تاثیر گذار آن بر میکروارگانیسم ها و نیز کاربردهای اساسی آن 

مطالعات زیادی صورت گرفته است ]2 و 3[. 

پرتودهی مانند سایر روش های فرآوری مواد غذایی، اهدافی نظیر کاهش اتلاف 
مواد غذایی ناشی از فساد و تخریب، کنترل میکروب ها و سایر میکروارگانیسم های 
عامل بیماری های ناشی از مواد غذایی را دنبال می کند. ولی به لحاظ تکنیک ها 
و تجهیزات مورد استفاده در پرتودهی، در نظر گرفتن نیازهای سلامتی و ایمنی و 
بندی  در طبقه  روش  این  که  باعث شده  روش،  این  در  تنوع مشکلات خاص 
خاص خود قرار گیرد ]2[. به عقیده کارشناسان صنایع غذایی پرتودهی نسبت 
سایر فناوری های فرآوری مواد غذایی خطر کمتری را به دنبال خواهد داشت، 
حتی پرتودهی نسبت به سایر روش های فرآوری مواد غذایی که از مواد پر خطر 
کمتری  خطر  دارای  می کنند،  استفاده  حشرات  حذف  برای  فومیگانت ها  نظیر 
می باشد. برای اطمینان از درجه بالای ایمنی، دولت ها به وضع قوانین، هم در 
ارتباط با غذای پرتودهی شده و هم تجهیزات پرتودهی نیاز دارند. نمایندگی های 
قانون گذار باید نوع غذا و هدف از پرتودهی آن غذای به خصوص را تعیین کرده 
و مقدار دقیق پرتو لازم برای فرآوری هر نوع غذا تا رسیدن به اثرات مطلوب را 

تعیین کنند ]3[. 

1- پرتودهی هسته ای 
پرتودهی عبارت از قرار دادن ماده در برابر میزان کنترل شده و دقیقی از پرتو

نظر  مورد  معین  زمان  در مدت  الکترون  و  ایکس  گاما،  مانند  یون ساز 
است. شروع پرتودهی در سال 1983 براساس پذیرش استاندارد مواد 
غذایی پرتودهی شده بود که این استاندارد در سال 1980 توسط کمیته 
غذایی سازمان ملل متحد1، سازمان بهداشت جهانی2، آژانس بین المللی 
انرژی اتمی3 و براساس تایید کمیته کارشناسان مواد غذایی4، به تصویب 
رسید که بر این اساس پرتودهی هر نوع ماده غذایی تا یک حد دوز معین 
از لحاظ سمیت هیچگونه مخاطره ای نخواهد داشت ]4[. به طور کلی، 
پرتودهی مواد غذایی تا حد دوز متوسط 10 کیلوگری توسط بسیاری از 
کشورها جهت فرآوری محصولات غذایی تجاری مورد پذیرش قرار گرفته 
است که این میزان استفاده از پرتو بسته به نوع محصول می تواند متفاوت 
کاهش  جهت  موثر  فنی  فرآیندی  عنوان  به  پرتودهی   .]5[ باشد  نیز 
میکروارگانیسم ها، بهبود ایمنی غذا و افزایش عمر ماندگاری آن ها مورد 
توجه می باشد. تحقیقات گسترده نشان داده است که مواد مغذی اصلی 
مانند پروتئین، کربوهیدرات و چربی نسبت به دوز پرتو تا 10 کیلوگری 
مقاوم می باشند. برخی از عناصر غذایی مثل ویتامین ها نسبت به هر یک 
از روش های نگهداری از جمله پرتودهی حساس می باشند. ویتامین های 
نیز  پرتودهی  به  نسبت  بوده  حرارت حساس  به  که  همانگونه   B1 و   C
به  پرتودهی  اثر  در  تغذیه  نظر  از  احتمالی  تغییرات  می باشند،  حساس 
بندی،  بسته  غذایی،  ماده  نوع  پرتودهی،  دوز  جمله  از  فاکتور  چندین 

شرایط نگهداری مانند درجه حرارت و زمان نگهداری ارتباط دارد ]4[.

انتخاب روش مناسب جهت پرتودهی به نوع ماده ای که نیازمند فرآیند 
ماده  از  نازک  لایه  یک  تیمار  برای  مثال  عنوان  به  دارد.  بستگی  است 
غذایی باید از ذرات یونی بتا استفاده کرد. این ذرات به سادگی از طریق 
روش های الکترونیکی تولید شده اما قدرت نفوذ کمی دارند. برای تیمار 
محصولات حجیم مانند کیسه ادویجات نیز باید از پرتوهای با عمق نفوذ 
بالا مانند پرتو گاما و اشعه ایکس استفاده کرد. در این فرآیند انرژی به 
ماده غذایی نفوذ کرده و در حین عبور از آن رادیکال آزاد تولید می کند. 
بسیار  عمر  طول  و  بوده  پذیر  واکنش  بسیار  شده  تولید  آزاد  رادیکال 
پرتودهی  نتیجه  در  که  آزادی  الکترون های  این  بر  علاوه  دارند.  کوتاهی 
مانند پرتو گاما تولید می شوند مواد حساس سلول را دناتوره کرده و بسیار 
موثر هستند. از مهم ترین مواد حساس درون سلولی می توان به DNA و 

RNA اشاره کرد. پرتودهی با تخریب پیوندهای هیدروژنی موجود در 

1Food and Agriculture Organization (FAO)
2World Health Organization (WHO)
3International Atomic Energy Agency (IAEA)
4JECFI
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سلول  مرگ  باعث  و  کرده  جلوگیری  آن  رونویسی  از   DNA ساختار 
بافت غیرزنده تاثیرات جزئی ایجاد خواهد کرد.  می گردد در حالیکه در 
مانند  بیماری زا  میکروارگانیسم های  می توان  روش  این  با  بنابراین 
بین برد  یا از  کنترل  گونه های سالمونلا و انگل های چون کرم کدو را 

 .]6[

2- انواع پرتو یونیزه و کاربردهای عملی آن ها
مهم ترین پرتو مورد استفاده جهت پرتودهی مواد غذایی گاما و الکترون 
از  که  هستند  الکترومغناطیسی  تشعشعات  گاما،  پرتو  می باشد. 
هسته های بر انگیخته شده کبالت 60 و سزیم 137 ساطع می شود. این 
از اهمیت ویژه ای در نگهداری مواد غذایی برخوردار است ]7[.  پرتو 
استریلیزاسیون  منظور  به  یا  و  فساد  و  آلودگی  رفع  جهت  گاما  پرتو 
سبزی های خشک، میوه ها، ادویه ها، غذاهایی با منشا حیوانی استفاده 
می شود. بسیاری از محققین گزارش نموده اند که پرتودهی با پرتو گاما 
در دوزهای پایین زیر 10 کیلوگری، بدون اثر نامطلوب روی کیفیت غذا 
سبب نابودی میکروارگانیسم ها می گردد که در شکل ]1[ از محصولات 
میکروب زدایی شده به نمایش گذاشته می شود ]5[. اثرات پرتو گاما به 
دو صورت است: الف( با تعویض ساختار مولکولی از تقسیم سلول های 
زنده باکتری ها جلوگیری می کنند. ب( به وسیله واکنش های بیوشیمیایی 
در فرآیند فیزیولوژی بافت های گیاهی باعث به تعویق انداختن یا رشد 

زودرس تعدادی از میوجات و سبزیجات می گردد ]4[.

3- شناسایی محصولاتی که پرتو دهی شده
به  بستگی  گاهانه  آ انتخاب  یک  برای  کننده  مصرف  توانایی  اساساً 
از  برچسب زنی صحیح دارد. عمل برچسب زنی و اطلاعات عمومی 
مواد غذایی پرتودهی شده با پرتو یونیزه برای هماهنگ شدن فرآورده های 
پرتو دیده مسئله مهمی است. بطور کلی تغییرات شناخته شده ای که در 
بوده و اغلب  اتفاق می افتند بسیار جزئی  پرتو دهی شده  مواد غذایی 
مشابه تغییراتی هستند که در فرآیندهای دیگر فرآوری مواد غذایی اتفاق 

می افتد، این مسئله گسترش روش های تشخیصی که به اندازه کافی 

شکل 1- میکروب زدایی از محصولات غذایی ]5[

برخی کشورها عمل برچسب زنی غذاهای  حساس باشند را مشکل می کند. در 
دیده،  یونیزه  اشعه  اشعه،  با  تیمار  که عبارت  رادورا  با علامت سبز  دیده  اشعه 
 )2( شکل  در  که  است.  الزامی  یونیزاسیون  اشعه  با  شده  محافظت  یا  رادورا 

علامت سبز رادورا را نشان می دهد )7(.

برخی کشورها عمل برچسب زنی غذاهای  حساس باشند را مشکل می کند. در 
دیده،  یونیزه  اشعه  اشعه،  با  تیمار  که عبارت  رادورا  با علامت سبز  دیده  اشعه 
.]2[ شکل  در  که  است.  الزامی  یونیزاسیون  اشعه  با  شده  محافظت  یا  رادورا 

علامت سبز رادورا را نشان می دهد ]7[.

4- کیفیت تغذیه ای مواد غذایی پرتودهی شده
و  RNA موثر است  و   DNA ارگانیسم های که حاوی  بر روی  بیشتر  پرتودهی 
 10 از  بالاتر  دوزهای  در  حتی  نمی شود.  مغذی  مواد  معنی دار  کاهش  باعث 
جزئی  خیلی  به صورت  چربی ها  و  قندها  پروتئین ها،  تغذیه ای  ارزش  کیلوگری 
همچنین  می باشد.  حسّی  جنبه های  از  تغییرات  این  بیشتر  که  می کند  تغییر 
اسیدهای آمینه ضروری، اسیدهای چرب ضروری، مواد معدنی و عناصر ناچیز 
تیامین ممکن است  از ویتامین ها مانند  تاثیر قرار نمی گیرند. بعضی  نیز تحت 
کاهش پیدا کنند که میزان کاهش آن ها مانند روش های دیگر فرآیند مانند خشک 
کردن و کنسرو کردن است ]8[. میزان نیاسین نان تهیه شده از آرد پرتودهی شده 

17 درصد بیشتر از آردهای پرتودهی نشده بوده است ]9[. 

5- چشم انداز جهانی پرتودهی مواد غذایی
برای اطلاع از ایمن بودن و موثر بودن استفاده از پرتودهی به عنوان یک روش 
ایمن برای فرآیند مواد غذایی حدود یک قرن تحقیق انجام شده است. این سابقه 
تحقیق بیش از هر فناوری دیگری که امروزه در صنایع غذایی مورد استفاده قرار 
گرفته، حتی بیش از کنسرو کردن مواد غذایی می باشد ]10[. امروز بیش از 50 
کشور مجوز پرتودهی بیش از 60 ماده غذایی و محصولات غذایی را به صورت 

مشروط و غیر مشروط صادره کرده اند و این مقدار به طور سالیانه در حال 
5Tapeworm

شکل 2- علامت سبز رادورا ]7[.
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مشروط و غیر مشروط صادره کرده اند و این مقدار به طور سالیانه در حال افزایش 
است. براساس آخرین مصوبه اتحادیه اروپا در سال 1999پرتودهی مواد غذایی 
برای مصرف کنندگان لازم، بدون خطر و سودمند تشخیص داده شده است ]11[.

7- نتیجه گیری
پرتودهی به عنوان یکی از کاربردهای صلح آمیز انرژی هسته ای سبب ایمنی و 
پرتودهی  از  استفاده  گسترش  کلی  به طور  می گردد.  غذایی  مواد  بیشتر  سلامت 
نیازمند برداشتن قدم های جهانی نظیر استاندارد کردن فناوری پرتودهی، افزایش 
انرژی  آژانس بین المللی  از  اکنون 45 کشور  آموزش می باشد. هم  ارتباطات و 
اتمی مجوز استفاده از فناوری پرتودهی مواد غذایی را دریافتند، ایران نیز در سال 
انرژی  آژانس بین المللی  از  ادویه جات را به طور رسمی  1990 مجوز پرتودهی 
اتمی دریافت کرده است. با توجه به پژوهش انجام شده از این فناوری جهت 
افزایش مدت زمان ماندگاری و حذف میکروارگانیسم های مولد فساد و همچنین 
بهبود ویژگی های کیفی در فراورده های غذایی می توان استفاده نمود. لازم به ذکر 
کمک انرژی  است که روش های بالقوه و پایدار در فراوری محصولات غذایی با 
هسته ای جهت دستیابی به دانش بومی ارزشمند، امری ضروری در چشم انداز 

ایران 1404 مطرح می باشد.
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