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فرآیند پرتودهی مواد غذایی

موادیسازسالموپاک‌سازیبرایبخشنویدوجدیدنسبتاآوریفنیکاشعهازاستفاده

.استکشاورزیمحصولاتوغذایی

املشکهشودمیمحسوبغذاییموادفرآوریبرایفيزیكیروشنوعیپرتودهیفرآیند

یکبا(نیپرتوالكترووایكسگاما،)کنندهیونيزهپرتومنبعیکمقابلازغذاییموادعبور

.استشدهتنظيمسرعت



تاریخ های مهم در پرتودهی مواد غذایی

ثبت اولین مقاله در خصوص پرتودهی مواد غذایی–1895•

اولین استفاده تجاری در کشور آلمان برای انهدام حشرات در ادویه جات –1957•

.رفتبرای ازبین بردن حشرات و آفات در گندم و آرد گندم مورد تایید قرار گ–1963•

.قرار گرفتاستفاده برای جلوگیری از جوانه زدن سیب زمینی مورد –1964•

.غذاهای پرتودیده توسط ناسا برای فضانوردان مورد استفاده قرار گرفت–1970•

.قرار گرفتاستفاده استفاده از پرتودهی در ادویه جات و چاشنی ها مورد –1984•
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تاریخ های مهم در پرتودهی مواد غذایی

ت خوک استفاده از پرتودهی برای کنترل انگل تریشینلا اسپیرالیس در گوش–1985•

.قرار گرفتتایید مورد 

یجات استفاده از پرتودهی برای کنترل حشرات و میزان رسیدگی میوه ها و سبز–1986•

.مورد تایید قرار گرفت

د تایید مورگوشت طیور استفاده از پرتودهی برای کنترل فعالیت میکروبی در –1992•

FDAقرار گرفت.

رد استفاده از پرتودهی برای کنترل میکروب های بیماریزا در گوشت قرمز مو–1997•

.قرار گرفتFDAتایید 
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سازمان ها و نهادهایی که استفاده از پرتودهی در مواد غذایی را 

:مورد تایید قرار داده اند

World Health Organizationسازمان‌بهداشت‌جهانی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

American Medical Associationانجمن‌پزشكی‌آمریكا‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

Institute of Food Technologistsموسسه‌فناوران‌صنایع‌غذایی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

American Council on Science and Healthشورای‌آمریكایی‌علم‌و‌سلامت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

Food and Agriculture Organizationسازمان‌خواربار‌و‌کشاورزی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

American Dietetic Associationانجمن‌رژیم‌غذایی‌آمریكا‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌



نیااستفاده از پرتودهی محصولات غذایی در کشورهای مختلف د
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جهانی پرتودهی مواد غذاییتجارت 

را‌صادر‌کرده‌اندنوع‌ماده‌غذایی‌50بيش‌از‌دنيا‌اجازه‌استفاده‌از‌پرتودهی‌برای‌کشور‌50ازبيش‌

و‌محصولات‌کشاورزی‌به‌صورت‌هزار‌تن‌مواد‌غذایی‌600از‌بيش‌سالهتخمين‌زده‌می‌شود‌همه‌

.‌‌‌‌تجاری‌تحت‌فرآیند‌پرتودهی‌قرار‌می‌گيرند



(Irradiation)پرتودهی 

وجودوپرتگونهدو.فضاستیامحيطداخلدرانرژیامواجیاانتشارذراتمعنایبهپرتودهی

وگاماانندم)آنسازیوننوعبرایبيشترپرتوواژه.سازغيریونپرتووسازیونپرتو:دارد

تاسممكنگاهیامادارند،رااتم‌هاکردنیونيزهبرایکافیانرژیکهمی‌رودبكار(ایكس

.به‌کاررود(رادیوییامواجوفرابنفشنور،مانند)نيزآنسازیونغيرگونهبرای

طیف الکترومغناطیس



دوز جذب شده

رانرژی از طریق ایجاد شده به هنگام قرار گرفتن مواد غذایی در برابر اشعه پتغییرات فیزیکی و شیمیایی میزان 

دوز ر یا به طور اختصادوز جذب شده در فرآیند اشعه دهی به این انرژی . اندازه گیری می شودانرژی جذب شده 

.گفته می شود

 گری(Gy )-کیلو گری(KGy)

انرژی جذب شده معادل گرییک . اندازه گیری می گردد(KGy)مقدار دز جذب شده بر حسب واحد کیلوگری

به طور گسترده استفاده ( 1Rad = 0/01 Gy)راددر گذشته از واحد . استبه میزان یک ژول در هر کیلوگرم

.می شده است

تعاریف و اصطلاحات



های پرتودهی در صنایع غذایی و کشاورزریانواع روش

 ــتفاده آنهــا و ویژگیهایــی نظیــر قابلیــت اسنفــوذ بــالا به دلیــل قــدرت یونیزه کننــده پرتوهــای

ایـن ویـهجلوگیـری از آلودگـی ثانبعــد از عملیـات بسـته بندی و حفــظ محصــولات کشــاورزی بــرای 

، دارای اهمیت چشمگیریتجــاریمحصـولات و همچنیــن قابلیــت به کارگیــری آنهــا در ســطوح 

.است



منابع پرتودهی

ایكساشعه،137سزیومیا60کبالترادیوایزوتوپهایچشمهازشدهساطعگامااشعهشاملپرتودهیمنابع

هایالكترونهمچنينوکنندمیکارکمتریاولتالكترونمگا5انرژیباکههاییماشينازشدهتوليد

.هستندکنند،میکارکمتریاولتالكترونمگا10انرژیباکههاییماشينازشدهتوليدشتابدار

ودارندگاماوپرتبهنسبتکمتریمحيطیزیستآلودگیکهایندليلبهپرانرژیهایالكترونازاستفاده

.داردارجحيتاستکوتاهبسيارکهپرتودهیزمانهمچنين

مواددهیاشعهقوانينقبولموردانرژیسطحباراالكترونیپرتوهایالكترون،تجاریهایدهندهشتاب

.کنندمیتوليدغذایی



اشــعهعمــدهقســمت.ميشــودبــردهکاربــهگامــااشــعهتجــاریتجهيــزاتاغلــبدر

.شــودمیتوليــد60کبالــتدهیاشــعهطریــقازگامــا

هــایروشســایربــارقابــتقابــلگامــااشــعهبــافــرآوریاقتصــادیهــایجنبه

یـهتجزفـرآوردهاشـعه،ایـنتوليدکننـدهعناصــرکــهآنجــااز.اســتغذایــیمــوادفــرآوری

لشــكارزانتریــنازمذکــوراشــعهميشــود،محســوباتمــیضایعـاتجـزءوبـودهاتمـی

.اســتبرخــوردارخوبـیبسـيارنفـوذقـدرتازواسـتغذایـیمـوادنگهـداریجهـتاشــعه

اشــعه گامــا 
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4
در59کبالتوقتی.(نیستاکتیورادیو)استپایدارفلزیوداردوجودطبیعتدر(جرمیعدد)59کبالت

.همدیگرندایزوتوپکهشدخواهدتبدیل60کبالتبهنوترونیکدریافتبا،بگیردقرارنوترونیمیدانیک

آنازپسومنفیبتاییکانتشارباکه،استسال5.27عمرنیمهدارایاستاکتیورادیوکه60کبالت

.شودمیتبدیل60نیکلپایدارعنصربه،گامااشعهتولید



درصد12بنابرایناستسال5.2حدود60کبالتعمرنيمهوسال30حدود137سزیمعمرنيمه

.شودداشتهنگهثابتاوليهقدرتتاشودجایگزینبایدسالهر60کبالتاز

غذاییموادپرتودهیسازیتجاریدرگيرچشمرشدواستمحدودجهاندر60کبالتچشمه

.شودمنجرآنکمبودبهاستممكن

مزیتولیدارد137سزیمبهنسبتبيشترینفوذقدرت60کبالت

.استآنترطولانیعمرنيمه60کبالتبهنسبت137سزیم
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دارداستفادهقابليتتشعشعانرژیدرصد95تا.

داردبالایینفوذقدرت.

غذاییمحصولاتدرپرتودهیدوزتوجهقابلیكنواختی

تابشازپسباقيماندهنيكلعنصرنبودنرادیواکتيو

شودمیتهگرفنظردرزیستمحيطبرایپایينریسکباعنصریکعنوانبه.

60:کبالتفواید

60:کبالتمعایب

کوتاهعمرنيمه

مشخصزمانیفواصلدرومتوالیشارژبهنياز

اشدبمیکندنسبتاغذاییمحصولاتدرفرآیندسرعت



هاییكهباروکردهاستفادهخطیهایدهندهشتابازالكترونیباریكهکنندهتوليدهایماشين

.دهندمیشتابنورسرعتبهنزدیکبالاخيلیهایسرعتتاالكترونی

نگرانیهمراهبه60کبالتدسترسقابلهایچشمهقيمترشد

برایرامناسبیمحيطرادیواکتيوموادبهنسبتکنندگانمصرف

برایایكسپرتووالكترونیباریكهکنندهتوليدهایماشينتوسعه

.استکردهفراهمغذاییموادپرتودهی

راآنکهستااینالكترونیباریكهبادهیتابشسيستماصلیمزیت

ابارتباطیوکردروشنوخاموشلامپحبابیکمثلتوانمی

.نداردایهستهصنعت



توهایپراین.کنندنمینفوذغذاییمواددرعمقیطوربههاالكترونالكترونی،هایدهندهشتابدر

میاستفاده(سانتيمتر10تا5)غذاییموادنازکنسبتاًهایلایهدهیاشعهبرایمعمولاًالكترونی

نموداستفادهحبوباتوسفيدگوشتنظيرغذاهاییدهیتابشبرایتوانمیراآنها.شوند

اقتصادیمزایایالكترونیپرتوهایتجهيزاتباشدزیادآنورودیظرفيتوکممحصولضخامتاگر

.داشتخواهند(گاماپرتو)60کبالتبادهیاشعهبهنسبتبيشتری

بایدگيردنمیقراراستفادهموردکههنگامیحتیرا60کبالتمنبعالكترونی،پرتوهایخلافبر

.برودبينازخودبهخودتاداشتنگاهروشنهمچنان



پرتو ایکس

شودیمتولیدخلالولهیکدرزیادسرعتباهاییالکترونطریقازسنگینفلزاتبمبارانطریقاز.

نفوذتقدرصورتایندرکهکردتبدیلایكساشعهبهتوانمیراالكترونیهایباریكه

.دارند137سزیمو60کبالتپرتوهایبهنسبتبالاتری

قدرتباایكستابشبخواهيماگرMeV5دستازانرژیزیادیمقدارناگزیرکنيمتوليد

6تا4مانراندحداکثردارایایكستابشبهالكترونباریكهتبدیلفرآیندزیرادادخواهيم

.باشدمیدرصد

غذاییوادمهایبستهبرایآنازتوانمیوداشتهخوبینفوذقدرتگاما،همانندایكسپرتو

.کرداستفادهبيشتریاسانتيمتر40ضخامتبا





اشعهابدهیتيمارکههاییزماندرگاماپرتوتوليدمنبعاستشدهدادهنشانشكلدرکههمانطور

مینگهداری(متر6حداقل)آبازمناسبیعمقدرایمنیمسائلرعایتلحاظبهگيردنمیصورت

ییغذاموادرویبرپرتودهیعملياتوشدهخارجآبازاشعهتوليدمنبع،فرآوریهنگامدر.شود

.يردگمیصورتاند،شدهمنقلشدهمحاظتاطاقکداخلبهنوارنقالهطریقازکهشدهبندیبسته

نمایی از واحد پرتودهی مواد غذایی با اشعه گاما 

پرتودهی مواد غذایی با اشعه گاما 



سالردغذاییموادپرتودهیاستانداردپذیرشبراساسدنيادرغذاییموادتجاریپرتودهیشروع

نسازماوجهانیکشاورزیوخواربارسازمانغذایی،کميتهوسيلهبهاستاندارداین.بود1983

رتودهیپکارشناسیمشترککميتهتایيدبراساسدنياکشور130ازبيشنمایندگیبهجهانیبهداشت

.گرفتقرارقبولموردغذایمواد

اثربرمغذیموادکاهشميزانشود،نمیغذاییمادهدردمارفتنبالاباعثپرتودهیکهاینعلتبه

.روشهاستسایرازکمتربسيارپرتودهی

دریااکسيژنازعاریمحيطدرمادهآنپرتودهیباتوانمیراغذاییمادهایتغذیهارزشکاهش

.رساندحداقلبهانجمادحالت

مزایا و معایب فرآیند پرتودهی مواد غذایی



استکارآمدو،تميزایمنمحيطیزیستلحاظازآوری،فناین.

شودنمیایجادتيمارشدهغذاییمواددرمضرشيمياییباقيماندهگونههيچ.

غذایدرتسلاموایمنیایجاددرمی‌تواندفرآیندهادیگرباترکيبدریابه‌تنهاییپرتودهی

.باشدداشتهنقشکنندگانمصرف

بافتویظاهرخصوصياتدرتغييرکمترینبایدپرتودهیوسيلهبهغذاییموادنگهداریدر

آسيبولمحصبهکهنموداستفادهبایدراپرتوازمقادیریبنابراین.شودایجادغذاییمادهدر

.نسازدوارد



شوداستفادهشدهپختهیاتازهمنجمد،،خامغذاییموادبرایتشعشعاز.

مثالعنوانبه.کرداشارهشيمياییفرآیندهایباآنجایگزینیامكانبهتوانمیدهیپرتودیگرمزایایاز

زانميکاهشباعثشدهآوریعملگوشتیهایفرآوردهدرهانيتراتعملكردتشدیدباپرتودهی

گرددمیآنهامصرف

ازبسياریدرداتيلناکسيوبروميدمتيلبروميداتيلن،دیمثلتدخينیسمومازاستفادهکهاینبهتوجهبا

فرایندتاسشدهمحدودیاممنوعایحرفهایمنیوزیستمحيطسلامتیدلایلبهپيشرفتهکشورهای

.باشدمیشيمياییترکيباتاینبرایمناسبیجایگزیندهیاشعه



ازکهیغذایموادفقطبنابراین.ببردبينازراغذاییمادهدرشدهایجادفسادتواندنمیپرتودهی

.شوندپرتودهیبایدبرخوردارند،بهداشتیخوبکيفيت

يداسيوناتواکسآغازباعثاشعهمثالعنوانبه.نيستمناسبغذاییمادههربرایپرتودهیضمندر

.می‌شودمرغتخموپرچربلبنیفرآورده‌های،روغن‌هادربدبوییگسترشوچربی‌ها

بافتیخصوصياتوشدهنرمگيرندمیقراراشعهمعرضدرکههنگامیهاوسبزیهاميوهازبعضی

دهندمیدستازراخود

.وشير.دهندمینشانواکنشنامطلوبطوربهدهیپرتوکممقادیردرحتیغذاییموادازبعضی

پرتوقادیرم.دارندقراردهیپرتوبهنسبتغذائیموادترینحساسبيندرلبنیهایفرآوردهسایر

کردخواهدایجادشيردررانامطلوبیطعمکيلوگری0/1حدوددرکم



مقاومتوماعمکهایندليلبهنيستبلانچينگیابریآنزیمبرایمناسبیروشمعمولاپرتودهی

استبهتر(برابر10تا5)باشدمیهاميكروارگانيسمازبيشترخيلیپرتودهیبهنسبتهاآنزیم

.گيردقرارپرتودهیفرآیندتحتسپسوشدهبریآنزیمحرارتیهایروشباابتداغذاییمواد

چربیدرمحلولهایویتامينبيندر.برساندآسيبهاویتامينبهتواندمیهمچنينپرتودهی

پرتودهیيرتاثبرایخوبیشاخصبنابراینواستچربیدرمحلولویتامينحساسترینEویتامين

.باشدمیهاویتامينازدستهاینبر

ویتامين‌های،پایيندمایوخلاتحتبندیبستهAوEآنازبعدنگه‌داریواشعهطولدررا

.می‌کنندمحافظت

ویتامينKویتامينآنكهضمناستچربیدرمحلولویتامينپایدارترینDهایویتامينجزءنيز

.باشدمیپرتودهینسبتچربیدرمحلولمقاوم



ویتامينآبدرمحلولهایویتامينبيندرB1آبدرمحلولویتامينحساسترین،تيامينیا

کلیتلافابرایخوبشاخصیکعنوانبهتواندمیویتامينایندليلاینبه.استتابشبه

.باشدتيمارشدهغذاییمواددرویتامين

ویتامينCنشانرانندهکیونيزهپرتودهیبهحساسيتازبالاییدرجهنيزاسكوربيکاسيدیا

.دهدمی

هایویتامينB2(ریبوفلاوین)،ونياسينB12آبدرمحلولهایویتامينمقاومترینجزء

.باشندمیتشعشعبهنسبت



استیاصلکارسازودودارایشدهیونيزههایتابشبوسيلههاميكروارگانيسمشدنفعالغير:

مثلرادیوليتيکاتترکيبتوليدازناشیمستقيمغيراثروسلولیترکيباتبهتابشمستقيماثر

آبهایرادیكال

اینكندميتوليدآزادرادیكالهایآب،رادیوليسيس.استکنندهیونيزهپرتوهایاصلیهدفآب

مانندلولیسحياتیترکيباتخودنوبهبهوبودهپذیرواکنشبسيارشدهتوليدهایرادیكال

DNAدهندمیقرارهدفموردراهاميكروارگانيسم.

شده،یونيزهپرتوهایاولهدفاگرچهDNAهمچنينآنهاکهشدهمشخصامااستکروموزومی

درشتوقفیاوشدنفعالغيرباعثسلولیغشایعملكرددراختلالایجادباتوانندمی

.شوندهاميكروارگانيسم

مکانیسم اثرگذاری پرتوهای یونیزه کننده بر میکروارگانیسم ها 
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سلول میکروبیDNAاثر ات مستقیم و غیر مستقیم پرتویونیزه کننده بر  





بهتوانمیهمچنينروشایناز

یبعضزنیجوانهازجلوگيریمنظور

يبس،پيازمانندکشاورزیمحصولات

آفاتکنترلهمچنينوزمينی

وميكروبیبارکاهش،انبارداری

مانندمحصولاتازبعضیقارچی

رسيدندرتاخير،هاادویهوزعفران

انزمافزایشمنظوربههاميوهبعضی

وفظراستریليزاسيونوآنهانگهداری

.مودناستفادهاسپتيکبندیبسته



3

2
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مواد غذاییهدف(KGy)دوز مورد استفاده سطح پرتودهی

: غلظت کم
(KGy 1تا)

یسیب زمینی ، پیاز ، سیر ، کنگر فرنگجلوگیری از جوانه زدن0.15تا 0.05

نابودی حشرات و انگل ها0.5تا 0.15
غلات ، میوه جات تازه و خشک ، گوشت و 

ماهی خشک شده

میوه جات و سبزیجات تازهتاخیر در فرآیند رسیدگی1تا 0.25

: غلظت متوسط
ماهی تازه ، توت فرتگی ، قارچ افزایش زمان ماندگاری3تا 1(KGy10تا 1)

فسادحذف میکروارگانیسم های بیماریزا و مولد7تا 1
فرآوده های دریایی تازه و منجمد، گوشت و 

مرغ تازه و منجمد

:غلظت بالا
رآیند حرارتی ترکیب با ف)استریلیزاسیون صنعتی 50تا 30(KGy50تا 10)

(ملایم 
گوشت ، مرغ ، غذاهای دریایی ، غذاهای آماده 

، غذاهای رژیمی بیمارستانی

دوز اشعه مورد نیاز برای تیمار مواد غذایی مختلف



بردنبينازبرایوبوده(کيلوگری8تا0.1حدوددر)پایيننسبتاًفرایندایندراستفادهمورداشعهدوز

از.درومیکاربه(هاویروسازغيربه)هاميكروارگانيسمسایروزابيماریهایميكروارگانيسم

ارگانيسمرادیسيداسيون.نموداستفادههاانگلکردنفعالغيرجهتتوانمیرادیسيداسيونفرآیند

کيلوگری1تا0.1بهموردایندر)بردمیبينازگوشتدرراتریشيناونواریکرمقبيلازهایی

ملاحظهقابلطوربهرازندهاسپورزایغيروزابيماریهایميكروارگانيسمتعدادو(استنيازاشعه

بهخصوصاًرادیسيداسيون.(استنيازاشعهکيلوگری8تا2حدودبهموردایندر)دهدمیکاهشای

اشعهباونپاستوریزاسينوعیبردمیبينازراخاصیزایبيماریهایميكروارگانيسمکهعلتاین

.شودمیتلقی(سردپاستوریزاسيون)

فرآیند پرتودهی در سالم سازی و نگهداری مواد غذایی

RADICIDATIONرادیسیداسیون



اینرداستفادهموردیونيزهپرتوهایدوز.استغذاییموادفرآوریهایروشازیكینيزرادوریزاسيون

ملعازندههایميكروارگانيسمتعدادتوجهقابلکاهشطریقازراغذاکيفيتکهاستحدیدرروش

آنکمکبهوگيردمیانجامکيلوگری10ازکمتردوزهایازاستفادهبافرآینداین.دهدمیافزایشفساد

.یابدمیافزایشمحصولنگهداریزمان

نوانعبه.شودمیهاميوهوهاسبزی،دریائیهایفرآوردهدرماندگاریزمانافزایشباعثرادوریزاسيون

3تا1دزبانيزهاميوهدر.شودمیبرابر6تا2کيلوگری4تا1دزباميگووماهیماندگاریزمانمثال

.دادافزایشروز14حداقلبهرانگهداریزمانتوانمیکيلوگری

رودمیبينازاشعهکيلوگری1ازاستفادهبانيزحشراتلارووتخم.

اسيونپاستوریزمعادلاثریتواندمیرادیسيداسيونهمانندرادوریزاسيوندراستفادهمورددوزمحدوده

فسادولدمهایارگانيسمميكرورفتنبينازرادوریزاسيوندراصلیهدفعموماولیباشدداشتهحرارتی

.باشدمیغذاییمواددر

RADURIZATIONرادوریزاسیون



آنبهکهاستیتجارتاستریليزاسيوندیگرعبارتبهیاواشعهتوسطاستریليزاسيونواقعدرفرآینداین

باشدمیگریکيلو(40تا30)یا(50تا10)منظوراینبرایاشعهمقدار.گویندمینيزسرداستریليزاسيون

حدتارا(هاویروسازغير)زندههایميكروارگانيسمفعاليتیاوتعدادکهاستمقداریبهیونيزهپرتودز

.دهدمیکاهشزیادیبسيار

مسموميتونهگهيچغذانگهداریشرایطوزمانبهتوجهبدونکهباشدطریقیبهبایدراداپرتيزاسيونتيمار

.باشدافتادهاتفاقثانویهآلودگیکهاینمگرنشود،رویتآندرميكروبیمنشأبافسادیا

کرديریجلوگآنثانویهآلودگیازوکردپرتودهینهاییبندیبستهباراغذاییمادهتوانمیروشایندر.

.برسندحداقلبهناخوشاینداثراتتاشودمیانجامانجمادشرایطتحتمعمولاپرتودهیروش

دارندعالیکيفيتوزیادتنوعنگهداریهایروشدیگربهنسبتاشعه،باشدهتوليداستریلغذائیمواد.

Radappertizationراداپرتیزاسیون



ولانیطمدتبهمحيطدمایدرغذائیموادبایستمیکهاستنيازشرایطیبرایبالادزبادهیپرتو

ادهمبهخاصشرایطدليلبهکهافرادیبراییاونظامیاردوگاهایوجنگجبههمانندشوندنگهداری

مشكلآنهادنبکهزیادجراحتشدتباومجروحينسربازانمانند.دارندنيازبالاکيفيتبااستریلغذائی

.دارندایمنیسيستمحاد

ودشنمیهاآنزیموهامایكوتوکسينها،باکتریسمومها،ویروسسازیغيرفعالشاملفرآینداین.

اسيدکمغذاییموادمثلادر.داردبستگیغذاییمادهترکيببهلازمدوزدقيقمقدار(pH˃4.5)فاقدو

.شودمیبيشتراستفادهموزددوزغلظتنيتراتیانمک

ییغذامواداین.استماهیهایفرآوردهوگوشتبهمحدودعمدتاراداپرتيزاسيونفرآیندازاستفاده

.کنندمیتحملحسیخصوصياتدرنامطلوبتغييرایجادبدونرابالادوزهای

Radappertizationراداپرتیزاسیون
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بيولوژیكیوفيزیلوژیكیفرآیندهایدرتاخيرطریقازماندگاریزمانکردنطولانی.

شوندمیبرداشتازپسفسادباعثکهقارچیهایپاتوژنکنترل

ومحصولاتکيفيتافزایشوميكروبیایمنیحفظبرایبيماریزاهایباکتریسازیفعالغير

(...وکنستانترهآبميوه،)آنهافرآوری

گيرندیمقرارآفاتوحشراتتهاجمموردکهمحصولاتیبرایایقرنطينهفرایندیکعنوانبه.

توتخانوادههایميوهدرآبگيریراندمانافزایش

اهداف پرتودهی در میوه ها وسبزی ها
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درتاخير،گيردانجامرسيدگیمرحلهازقبلپایيندوزهایدرپرتودهیاگرکلایماکتریکهایميوهدر

بهصدمهثباعباشد،اپتيممحدازبالاتررفتهبكاردوزاگرولی.بودخواهيمشاهدرارسيدگیسرعت

.باشدمیميوهواریتهونوعبهبستهآنميزانکهشودمیميوهبافت

کندملتحتواندمیرابالاتردوزهایميوه،شود،انجامکلایماکتریکمرحلهآغازازبعدپرتودهیاگر

.شودنمیمشاهدهماندگاریزمانافزایشورسيدگیدرتاخيریولی

شوديدگیرسمرحلهدرتاخيرباعثتواندمیپرتودهیمانگووپاپایاموز،شاملاستواییهایميوهدر

باعثکيلوگری0.5ازبالاتر.شودمیرسيدگیدرتاخيرباعثکيلوگری0.4تا0.2پرتودهیموزدر.

باعثبالاتروکيلوگرییکدوزوگرددمیکلایماتریکازقبلمرحلهدرموزپوستشدنایقهوه

.گرددمیموزبافتتخریب



يمارتهایسيبماندگاریعمرشدنطولانیبيانگرمطالعاتبرخیمعتدلهمناطقهایميوهمياندر

شدننرمباعثکيلوگری0.1ازبالاتردوزهای.باشدمی(کيلوگری0.1تا0.05)اشعهپایيندوزباشده

بهودشقارچیفعاليتمهارباعثتواندمیکهبالاتردوزهایبنابراین.گرددمیبافتشدنآردیو

موفق...وهلو،زردآلو،آلبالو،آلومثلهاميوهبرخیدروزندمیصدمهميوهکيفیهایویژگیسایر

.استنبوده



بالایی‌از‌نسبتاقادر‌به‌تحمل‌سطوح‌(‌غير‌کلایماکتریک)توت‌فرنگی‌مطالعات‌نشان‌می‌دهد‌که‌

لد‌فساد‌موپرتودهی‌ضمن‌از‌بين‌بردن‌ميكروارگانيسم‌های.‌می‌باشد(‌کيلوگری‌2تا‌1.5)‌پرتودهی‌‌

ی‌شودکل‌در‌توت‌فرنگی‌ممحتوای‌فنلی‌و‌فعاليت‌آنتی‌اکسيدانی‌افزایش‌و‌بيماری‌زا‌سبب‌



يرهذخحيندربافتچروکيدگیکاهشوزنیجوانهازجلوگيریباعثپرتودهیچغندروهویجدر

.شودمیسازی

اینودهیپرتوندارندپرتودهیپتانسيلکلمانواعوکاهو،بادمجانفلفل،،خيارمثلسبزیجاتی

بهفيلکلروشدنبيرنگازناشیزردیو،ساقهشدندارحفرهشدن،ایقهوهمثلمعایبیمحصولات،

.داشتخواهدهمراه

پرتودهیمارچوبهدرمثلا.هستندترمناسبپرتودهیبرایمارچوبهوفرنگیگوجه،سبزیهامياندر

عمطعطرودررنگتغييربدونقارچیوميكروبیفعاليتکاهش،عمرماندگاریشدنبرابر2باعث

.شودمیمحصول

ندکنتحملتازههایسبزیبهنسبت(کيلوگری5تا)رابالاتریدوزهایتوانندمیخشکسبزیجات.

تغييرآنهاعمطوعطروپذیردصورتآنهابافتدرنامطلوبفيزیكیوشيمياییتغييراتآنكهبدون

.نماید



صادفیتصورتبهمحصولکلازنمونهچندپرتودهیازقبلکهاستاینصورتبهکارمراحل

ازدزیسپسشودمیتعيينآزمایشگاهدرهانمونهاینميكروبیآلودگیوشـودمیانتخاب

.شودیممحاسبهدهد،میکاهشلگاریتمیسيكلیکميزانبهراهاباکتریتعدادکهپرتو

محاسبه مقدار دوز مورد نیاز در محصولات غذایی



تحشراوآفاتطریقازکشاورزیتوليـداتسـومیـکحـدودتوسـعهحالدرکشورهایدر

میوجودبهگونههمانازآفاتیژنتيكـیطریـقازحالـتاینازجلوگيریبرای.رودمیبيناز

وXوهایازپرتاستفادهبـا)باشـندعقـيمیعنـیباشـندنداشـتهبـاروریتواناییکهآورند

.ودشمیکماقتصادیخساراتوآمدهپایينحشراتجمعيتترتيباینبه(فرابنفش
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(Sterile Insect Technique ,SIT)تولید و رهاسازی حشرات عقیم

از و طی عقیم سازی حشرات نر و رهاسازی آن به مزارع موجب کم شدن ودر این فرآیند حشرات پرورش داده می شوند

.بین رفتن حشرات خواهد شد



موادویپرتپردازش.می شوندتقسیممختلفیدسته هایبهمحصولنظرازجهاندرمختلفپرتودهیمراکز

عمدهازغذاییدموابهپرتودهیوپزشکیتجهیزاتاستریلیزاسیونزیست محیطی،آلودگی هایکاهشپلیمری،

.می باشدپرتودهیمراکزفعالیت های

وندمی شتقسیمتک منظورهسامانه هایوچندمنظورهسامانه هایکلیدسته یدوبهپرتودهیسامانه های.

صنعتی،ایفاضلاب هتصفیه یمانندفرآیندهاییانجاممختصکههستندسامانه هایی،تک منظورهسامانه های

،مقابلدر.می باشندچوبوزبالهپرتودهیکارخانه ها،خروجیگازهایتصفیه یغلات،فله ایپرتودهی

ستیک هایپلاکابل،)پلیمرانواعپرتودهیشاملآن هاکاربردهایکههستندسامانه هاییچندمنظورهسامانه های

داروییادمووپزشکیتجهیزاتانواعبسته بندی شده،موادغذاییانواع،(...وفومتایر،حرارتی،قابل انقباض

.می باشد
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9 وجود داردسه سامانه پرتودهی گاما و دو سامانه پرتودهی الکترون درحال حاضر در کشور تعداد 
( گاما)شهر کرد-( گاما)بناب-یزد-قزوین-( گاما)تهران

سامانه گاما تهران
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0 سامانه پرتودهی الکترون یزد



تبهداشسازمانحضوربادیدهاشعهغذاهایفوایدبررسیجهتکارشناسانمشترککميته1970سالدر

برگزار((IAEAاتمیانرژیالمللیبينسازمانو((FAOغذاوکشاورزیسازمان((WHOجهانی

سالدرکميتهاین.شددادهتشخيصایمنومناسبکاملاًغذاییمواددهیاشعهفرآیندجلسهایندر.شد

همراهبهخطریگونههيچKGy10حدوددوزميانگينباغذاییمواددهیاشعهکهنمودگيرینتيجه1980

.آوردنمیوجودبهایتغذیهوميكروبیمشكلگونههيچوندارد

دوزسطحKGy10ثباتابهآندرایمنیکهاستسطحیبلكه،شودنمیمحسوبایمنیسطحبالاترین

.استرسيده

کيلوگری7تا1.5محدودهدرشدهتصویبغذاهااغلبآلودگیکاهشبرایکهدوزیمختلفکشورهایدر

هککردتوجهباید.استکافیبيماریزاهایباکتریلگاریتمیسيكل10تا3حذفبرایدوزایناست

.شودنمیغذاییمادهدررادیواکتيویتهخاصيتایجادباعثوجههيچبهشدهتوصيهمحدودهدرپرتودهی

قوانین و مقررات



هتوصي.کندمیمحدودرادیدهاشعههایفرآوردهتجارت،مختلفدرکشورهایقوانينتفاوت

بعضی.باشدمیدیدهاشعهغذاییموادبرایکيلوگری10دوزرعایتبهداشتجهانیسازمان

دراکيانموگوشتبرایشدهتوصيهدوزمثالعنوانبهکنندمیرعایتراترپایيندزهایکشورها

ستانانگلوجنوبی،‌آفریقایشيلی،برزیلدروگریکيلو5فرانسهدر،کيلوگری3هلندوامریكا

.استکيلوگری10حداکثر

شورهاکبيشتردر.استمهمیمسئلهدیدهاشعههایفرآوردهشدنهماهنگبرایزنیبرچسبعمل

،دیدهاشعه:نظيرعباراتیقيدو(Radura)رادوراسبزعلامتبادیدهاشعهغذاهایزنیبرچسب

.استالزامیاپرتيزاسيونباشدهمحافظت،اشعهباتيمارشده

قوانین و مقررات



کهشودفروختهتواندمیدیدهاشعهغذاییمادهیکوقتیآمریكادرFDAبیراغذاآن

سببرچوباشدصادرکردهرامورددرآندهیاشعهایمنیشرایطدستورالعملودادهتشخيصخطر

.باشدآندهندهنشانبایدغذاییماده

بایددهپرتودیغذاییمواد،گذاریبرچسبوپرتودهیکارآیينملیاستانداردطبقبرایراندر

ولمحصبهرمشخصات،پرتودهیهایتاریخیاتاریخپرتودهیمرکزنامماننداطلاعاتیحاوی

.باشدمحصولنامنزدیكیدردوزميزانوپرتودیدهعبارتقيدوپرتودیده

قوانین و مقررات

نشان رادورا مختص مواد غذایی پرتودیده



استاندارد های ایران

ا‌الزامات‌توسعه‌،‌صحه‌گذاری‌و‌روش‌کنترل‌روزمره‌فرایند‌پرتودهی‌ب-پرتو‌دهی‌مواد‌غذایی
16066استفاده‌از‌پرتوهای‌یون‌ساز‌برای‌تيمار‌مواد‌غذایی‌‌شماره‌

يسم‌های‌پرتودهی‌انواع‌ادویه،‌گياهان‌دارویی‌و‌چاشنی‌های‌گياهی‌خشک‌به‌منظور‌کنترل‌ميكروارگان
16412راهنما‌‌‌شماره‌–بيماری‌زا‌و‌غيربيماری‌زا‌

8033شماره‌.آیين‌کار‌و‌کاربرد–تجهيزات‌پرتودهی‌مواد‌غذایی‌

21798راهنما‌شماره‌-پرتودهی‌محصولات‌تازه‌کشاورزی‌به‌‌عنوان‌تيمار‌بهداشت‌گياهی

رل‌پرتودهی‌فرآورده‌های‌گوشتی‌و‌طيور‌و‌فرآوری‌شده‌وبسته‌بندی‌شده‌،‌به‌منظور‌کنت
11333آئين‌کار‌شماره‌-ميكروارگانيسم‌های‌بيماری‌زاد‌و‌دیگر‌ميكروارگانيسم‌ها

15684راهنما‌‌-دوزسنجی‌در‌تحقيقات‌پرتودهی‌مواد‌غذایی‌و‌محصولات‌کشاورزی‌



?

?

?

?

? ?
?



معاونت علمی و فناوری
شبکه دانش کشاورزی 

در گستره ملی بخش کشاورزی به روزویدیو کنفرانس انتقال دانش برنامه هایسلسله 

:عنوان
کاربرد پرتودهی در فرآوری و سالم سازی محصولات کشاورزی

:سخنران
مهدی نیک خواه

عضو هیأت علمی موسسه آموزش و ترویج کشاورزی
(هماهنگ کننده ستادی محققان معین و پژوهشگر مروجان ارشد کار گروه دام، طیور و آبزیان)
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