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  كاهش كليفرمها و اشريشياكلي در شيرهاي آلوده با استفاده از الكترونهاي پرانرژي

  

  فرزان فلاحتي  ي، حسين مسعودي،ئرضا امرانيره فلاح نژاد،  اقدس مهديزاده، ،*بهرام وخشور

  اي، پژوهشكده كاربرد پرتوها هستهسازمان انرژي اتمي ايران، پژوهشگاه علوم و فنون 

  

  :دهيچك

نيز  و كاهش كلي فرمها و اشريشياكلي ،اين تحقيقهدف از  ميكروارگانيسم هاي متعددي وجود دارد ودر شير  

بيشترين  ابتدا نمونه هاي شير از منابع مختلف تهيه شد سپس راستادر اين  باشد.  نگهداري شير مي مدت افزايش طول

ارزش كيلوگري  0/2تا  5/0رنمونه با دزهاي هتودهي رپس از پ .تعيين شد تعداد احتمالي كلي فرمها و اشريشياكلي

D10 .آزمايشات مختلف نشان داد كه  كه مشخص كننده مقاومت جمعيت باكتريها به پرتو مي باشد مشخص گرديد

شيرهاي مورد  PHنيز و بو پرتودهي علاوه بر رساندن آلودگي ميكربي شير تا حد مطلوب، تغيير محسوسي در طعم،

 استفاده شد. MeV 10 پرتودهي نمونه ها از باريكه الكترون براي آزمون ايجاد نكرد.

  باريكه الكترون پرتودهي، ،اشريشياكلي، كلي فرمها ،كلمات كليدي: شير

  

  :دمه قم - 1

سال گذشته دريافتند كه پرتـودهي   40غذايي دارد. محققين در طول  پرتودهي اثر فوق العاده اي بر ايمني مواد

انـواع مـواد غـذايي،    از بين بردن حشرات و انگلهـا در   همچون ياهداف به رسيدن موادغذايي را مي توان براي

خير در رسيدن ميوه هـاي تـازه وسـبزيجات و    أت ،جلوگيري از جوانه زدن محصولاتي نظير سيب زميني وپياز

  . استفاده كرد كاهش تعداد ميكروارگانيسمها

بـود. ايـن    1983شروع پرتودهي مواد غذايي در دنيا بر اساس پذيرش استاندارد پرتودهي مواد غذايي در سال 

هـاني بـه نماينـدگي    جاستاندارد بوسيله كميته غذايي، سازمان خوارباروكشاورزي جهاني و سـازمان بهداشـت   

) مـورد قبـول    JECFIد غذايي( كشور دنيا بر اساس تاييد كميته مشترك كارشناسي پرتودهي موا 130بيش از 

  ].1،2قرار گرفت[

حاصل ازمصرف مواد غذايي آلوده يكي از مسائل حـائز اهميـت در بهداشـت وسـلامت عمـومي       بيماريهاي  
عامل بروز بيماريهـاي حاصـل از مـواد    اشريشياكلي جامعه مي باشد. باكتريهايي نظير سالمونلا، كمپيلوباكتر و 

در طي فرآيند پرتودهي، مـواد غـذايي در    بوده است. 1990تا  1965صنعتي ازسال غذايي آلوده در كشورهاي 
معرض منبع انرژي يونيزان به گونه اي قرار مـي گيرنـد كـه دز مشـخص و معينـي از پرتـو را جـذب كننـد.         
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يي پرتودهي مواد غذايي مزاياي زيادي دارد كه يكي از مزاياي عمده آن كاهش ميكربهاي بيماريزا در مواد غذا
  .مي باشد، اگر چه بطور كامل آنها را حذف نمي كند

  عبارتند از: ميكروارگانيسمهابرخي از اثرات پرتو بر روي فعاليتهاي بيولوژيك  
  تغيير غشاي سلولي كه باعث اختلال  در ورود و خروج مواد حياتي مورد نياز براي سلول مي گردد.

  .تأثير روي عملكرد آنزيمها
  .سنتزي درون سلول به خصوص سنتز اسيدهاي نوكلئيك تأثير روي واكنشهاي

  اثر بر روي متابوليسم انرژي درون سلولي با كاهش فسفريلاسيون.
به خصـوص همانندسـازي را    آنهاكه تمام اعمال حياتي  ميكروارگانيسمهاموجود در DNAتغييرات شيميايي 

  تحت تأثير قرار مي دهد.
در RNA(يـا   DNAمـي باشـد.   اسيدهاي نوكلئيك بسـيارحائزاهميت  از بين اين تغييرات تأثير پرتو بر روي

  ].2برخي از ويروسها)هدف اصلي پرتو در از بين بردن ميكروبها است[

، الكتـرون هـا،   Xنوع مختلف  پرتو (نور ماوراء بنفش ، اشعه 5، پتانسيل 1950و اوايل  1940در اواخر دهه   

ايي بررسي شد. تحقيقـات نشـان داد كـه فقـط اشـعه كاتـدي       مواد غذ پرتودهينوترون هاو ذرات آنها) براي 

 X(الكترونها) ويژگيهاي ضروري كارآيي، ايمني و قابل كاربرد بودن را داشتند. براساس ايـن تحقيقـات اشـعه   

و ذرات  UVبا امكانات آن زمان بسيار پـائين بـود. نـور    Xكاربردي نبود، زيرا راندمان تبديل الكترون به اشعه

يل توانايي محدودشان در نفوذ به ماده غير قابل كاربرد شناخته شدند. نوترونها نفوذ زيادي داشـتند  آنها نيز بدل

و در تخريب و غيرفعال سازي باكتريها خيلي موثر بودند اما بدليل پتانسيل بالاي آنها در ايجـاد راديواكتيويتـه   

  ].4و3در غذا، نامناسب بودند[

 24وهاي يونيزان ماشينهايي بودند كه باريكه هاي الكترون با انرژي بالا تـا  اولين منابع توليد پرت 1940در دهه 

ميليون الكترون ولت توليد مي كردند همچنين در همان زمان راديونوكلئوتيدهاي ساخته شده از قبيـل كبالـت   

  ].5[ رار گرفتنداشعه گاما ساطع مي كنند) در دسترس ق ،(كه در زمان فروپاشي 137و سزيم  60

از ميان انواع غذاهايي كه روزانه به مصرف انسان مي رسد، شير و فرآورده هاي آن به دليل تنوعي كه دارند  

در ميان گروههاي سني مختلف جايگاه ويژه اي دارد. شير يكي از مناسبترين مواد غذايي است كه علاوه بر 

، املاح مورد نياز ت هضم بالاتري دارد)روغنها قابليانواع پروتئين ها، چربيها (كه نسبت به ساير چربيها و 

(كه بدن قادر به ساخت  ينه ضروريبدن بخصوص فسفر و كلسيم ، انواع ويتامين ها و نيز تمامي اسيدهاي آم

  را داراست. آنها نيست)

از آنجا كه شير عناصر لازم را در حدتعادل داراست ، محيط بسيار مناسبي براي فعاليت انواع ميكروارگانيسم 

عامل فساد اعم از باكتري ها، مخمرها و كپكهاست و بسادگي در معرض انواع آلودگي ها قرار مي گيرد.  هاي

بنابراين كنترل بهداشت در تمامي مراحل از لحظه دوشيدن تا رسيدن به كارخانه و نيز فرآيند توليد امري 

يا  يافته  ا اين آلودگي ها كاهشيندهاي مختلفي قرار گيرد تآمعمولا شير بايد تحت فر اجتناب ناپذير است.

  حذف گردد.
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 Rhodotron TT200توليد شده توسط شتابدهنده الكترون  MeV 10در اين تحقيق ما ازپرتوهاي الكتروني 

  .به منظور كاهش آلودگي شير استفاده كرديم

   :مواد وروشها - 2

  :مترييدز-1- 2

ابزارهايي كه براي سنجش دز استفاده مي شود دزيمتر گفته شود و به كليه  به انرژي در واحد جرم دز گفته مي

 شود. دزيمترها بر حسب نوع استفاده از آنها به دسته هاي مختلفي از جمله، فيلم دزيمترها، كالريمترها، مي

تقسيم مي شوند كه هر كدام ازآنها بسته به نوع استفاده از آنها براي بازه هاي خاص  دزيمترهاي شيميايي

 به منظور پرتودهي با در اين مركز چون معمولا از باريكه الكترون شوند. كاليبره شده و استفاده ميدزيمتري 

 (سلولز تري استات)  CTAدزهاي بالا استفاده مي شود، دزيمترهايي همچون  كالريمتر، فيلم دزيمترهاي 

اما براي استفاده از دزهاي پايين در جهت راه اندازي پروژه هاي تحقيقاتي چون اين  .استفاده مي شود B3و

پس از آماده سازي بدين منظور. استفاده مي شودپروژه از دزيمترهايي كه در محدوده دز پايين كار مي كنند 

  ناشي از شتابدهنده MeV 10ي الكترونهاي  ها، جهت بررسي اثر تابش بر رفتار آنها، پرتودهي بوسيله نمونه

صورت گرفته است.  x-y kGyدزهاي جذبي   در بازه TT200  (IBA, Belgium)مدل Rhodotronالكترون 

دز جذبي  يكسان صورت گرفته است. در محاسبهها تحت شرايط  منطقي نتايج، پرتودهي نمونه  جهت مقايسه

بدين منظور از تكنيك تشديد پارامغناطيسي  محلولها از قرص آلانين به عنوان دزيمتر استفاده شده است.

استفاده  جهت استفاده از قرص آلانين به عنوان دزيمتر (Electron Paramagnetic Resonance)الكترون 

  .]6[ (ISO/ASTM 51261)شده است 

  تعيين آلودگي ميكربي: -2-2

ظروف نمونه هاي شير از منايع مختلف تهيه شد سپس شيرها در  ، براي تعيين تعداد ميكروارگانيسمها 

 ريخته شد تا مورد پرتودهي قرار گيرد .سانتيمتر 3سانتيمتر و ارتفاع 4دار استريل به قطر  استوانه اي درپيچ

تكرار آزمايش  4لازم به ذكر است كه  كيلوگري پرتودهي شد. 0/2و 5/1، 0/1، 5/0 سپس شيرها با دزهاي

  و 5486-1طبق استاندارد ملي ايران شمارهشمارش كلي فرمها دز در نظر گرفته شدو براي هر

  .]7،8،9[ميلي ليتر شير بدست آمد 1در  5234وشمارش اشريشياكلي مطابق با استاندارد شماره  2-5486

 :D10ن ارزش تعيي-2-3

شد  كيلوگري) پرتودهي 0/2تا  5/0ها با دزهاي مختلف( پس از مشخص شدن ميزان آلودگي اوليه، نمونه

يم.با استفاده از اطلاعات بدست دباقيمانده را در نمونه هاي پرتودهي شده بدست آور باكتريميزان  سپسو

با استفاده از معادله حاصل از  D10آمده منحني دز پايندگي مربوط به نمونه ترسيم شده و براي محاسبه ارزش
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 D10الي محاسبه كرده و از تفاضل دو دز متوالي مقدار ميانگينها، مقادير دز را در سيكلهاي متو برازش منحني

 ).1و2شماره  شكلمعين مي شود ( 

ميزان آلودگي  -1) براي كاهش بار ميكربي سه فاكتور مورد نياز است Dبراي محاسبه دز بهينه پرتودهي(

سطحي از آلودگي باقيمانده در مواد پس از پرتودهي كه مطلوب و  -D10 3ارزش  -2 (N0)ميكربي اوليه 

  . ]10[ (NT)مورد نظر است

              D=D10(Log N0-Log NT))                                                          1(فرمول شماره 

  : نتايج- 3

 يبيشترين تعداد احتمال از پرتودهي مشاهده شد كه متعدد شير قبل وبعدبا انجام آزمايش بر روي نمونه هاي 

متغير بود وپس از پرتودهي با دز باكتري در ميلي ليتر  110000تا 7500از قبل از پرتودهي  كلي فرمها

kGy0/2  در ضمن فاكتور  را نشان داد. باكتري در ميلي ليتر 10تا  1اين سطح آلودگي دامنه تغييري بين 

D10نمونه هاي مختلف ازفرمها در ي براي كلkGy 38/0تاkGy88/0  متغير بود كه پس از ميانگين گيري  دز

kGy6/0به عنوان فاكتور D10 .همچنين بيشترين تعداد احتمالي براي كليفرمهاي موجود در شير بدست آمد 

متغير بود وپس از پرتودهي با دز باكتري در ميلي ليتر  22500تا 2300قبل از پرتودهي از  اشريشيا كلي

kGy0/2 رسيد.در ضمن فاكتور  باكتري در ميلي ليتر 1به كمتر از  اين سطح آلودگيD10 در  اشريشياكليبراي

به عنوان kGy5/0متغير بود كه پس از ميانگين گيري  دز  0/kGy ۵٨تا0/kGy ۴٣نمونه هاي مختلف از

نمونه هاي  PH دامنه تغييرات لازم بذكر است كهموجود در شير بدست آمد اشريشيا كلي  براي D10 فاكتور

 1شماره  جدولنتايج آن در  واحدبود كه 1نسبت به نمونه هاي شاهددر تمامي موارد كمتر از  پرتودهي شده

  آورده شده است.

  
  

  

  دزهاي مختلف پس از پرتودهي با"مهريز"نمونه شير در منحني دز پايندگي كلي فرمها : 1 شماره شكل
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  پس از پرتودهي با دزهاي مختلف "چاه اكرمي"نمونه شير  اشريشيا كلي درمنحني دز پايندگي  : 2شكل شماره 

  

  نمونه هاي مختلف شير بر اثر پرتودهي در تعدادي ازPHتغييرات: 1شماره  جدول

  

  ) kGyدزجذبي(       

  نمونه
0  5/0  0/1  5/1  0/2  

  0/6  0/6  1/6  1/6  1/6  اشكذر

  4/6  4/6  4/6  4/6  4/6  چرخاب

  7/6  8/5  0/6  0/6  0/6  چاه اكرمي

  0/6  1/6  1/6  2/6  2/6  مهريز

  2/6  3/6  3/6  3/6  3/6  علي آباد

  

 : بحث -4

با توجه به اينكه در بين اقلام غـذايي پرتوديـده تغييـرطعم وبـو در شـير ومحصـولات شـيري محسـوس تـر          

كليفرمهـا بـالاتر از     D10(چون ارزش   D10ارزش  و  آلودگي اوليه شيرهادر اين تحقيق با استفاده از ،]6[است

اشريشياكلي است به عنوان مبناي محاسبه دز بهينه پرتودهي مورد استفاده قرار گرفت) دز بهينه تعيـين شـد و   

تمـالي  بيشترين تعـداد اح كه بعنوان مثال آلودگي نمونه شيري با قرار گرفتند دهينمونه هاي مختلف مورد پرتو
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پس از پرتودهي بـا دز  در ميلي ليتر  12000 بيشترين تعداد احتمالي اشريشياكلي و در ميلي ليتر 18700كليفرم 

kGy3  ي نمونـه هـاي پرتـودهي    تغييرمحسوسي در طعم وبـو ، علاوه بر اينكه ليتر رسيد يدر ميل 1به كمتر از

بـه نمونـه هـاي    نسـبت  با اين دز سرعت دلمه شدگي نمونه هاي پرتودهي شده  . به علاوهايجاد نگرديد شده

وبا توجه به بهبود كيفيت ميكربي شير پـس از پرتـودهي مـي تـوان از ايـن روش       افتپرتودهي نشده تغيير ني

ز ايـن شـيرها در صـنايع كنـار     ابراي فرآوري شيرهاي بسيار آلوده به كليفرمها و اشريشياكلي استفاده نمـوده و 

 پرتـودهي  دستي همچون تهيه پودرهاي شير خشك و مكملها براي تغذيه دام استفاده نمودودر مجموع ميتوان 

  .وقابل قبول در بهبود كيفيت شير در نظر گرفت ، ايمندمفي بسيارسريع، را روشي با باريكه الكترون
  

  :منابع-۵

، مين، اطريش ، انتشارات آژانس بين المللي انرژي اتمي"در مورد پرتودهي مواد غذاييحقايقي "حميدرضا ذوالفقاريهترجمه - ١

  .1991دسامبر 

انتشارات زلال كوثر با همكاري  "اصول و كاربردها -پرتودهي مواد غذايي"حسين خلفي، محمد قنادي مراغه، فائزه فاطمي، -2

  .1386روابط عمومي پژوهشگاه علوم وفنون هسته اي، پاييز 

3.  O.P.Snyder , D.M.Poland ;  "Food Irradiation Today " ; Hospitality Institute of Technology 

and Management;St.Paul,Minnesota ; copyright 1995 

4-Josephson ES,Peterson MS.Preservationof food by ionizing irradiation.Florida:Boca Raton, 

1982 

5 .  Revision of the Opinion of the  Scientific Committee on Food on the Irradiation of Food ; 

European commission ; April 2003 

6-ISO/ASTM 51649(E), "Standard practice for dosimetry in an Electron beam facility for 
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