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  دهیچک
 به توجه با نیبنابرا.  مهم هستندی عمومی سلامتيها برا از آنیبرخها باشند لذا سمیکروارگانیی با انواع مختلف م منبع آلودگکی توانندی میلی آجيهادانه

 است ممکن شوندیم وارد گرید يکشورها از هاآن از یبرخ نکهیا لیدل به نیهمچن و ییغذا عیصنا در هاآن کاربرد و یلیآج يها دانه انواع یخانگ مصرف
 انجام بنفش ماوراء اشعه اثر در شده مصرف هايدانه میکروبی بار کاهش تعیین هدف با حاضر مطالعه لذا باشند، داشته را مبدأ از یکروبیم یآلودگ احتمال
 يمونه بردار نی شامل تخمه آفتابگردان، هندوانه، کدو، مغز گردو، پسته و فندق خام به صورت فله از بازار تهران به طور تصادفیلیشش نوع دانه آج .گرفت
 و 2، 1 آلوده در ضخامت یلی آجيهاپس از آن دانه. ران و ضابطه سازمان غذا و دارو مورد آزمون قرار گرفتندی ایها مطابق روش استاندارد ملهیآزما. شدند

ج یبراساس نتا.  قرار گرفتندیکروبی ميهان و پس از آن مورد آزموی نانومتر پرتوده254نت فرابنفش با طول موج یقه در کابی دق15 و 10، 5 ه و زمانی  لا3
ن بر یهمچن). p>01/0( داشت يداریر کاملاً معنی در مغز پسته، گردو و فندق تاثیکروبی میها بر شمارش کلدمان دانهی و ضخامت چیحاصل، زمان پرتوده

ر کاملاً یپسته، گردو و فندق، تخمه آفتابگردان و هندوانه تاث مغز پسته، گردو و فندق، تخمه کدو، آفتابگردان و هندوانه و شمارش کپک فرمیکلشمارش 
بنابراین پرتودهی با اشعه ). p01/0>>05/0( نشان داد ي داریر معنیاین تاثیر با شدت کمتر بر شمارش کپک براي تخمه کدو تأث).  p>01/0(دار بود یمعن

   .  را تا حد قابل قبولی کاهش دهدیلی آجياه دانهیتواند بار آلودگیفرابنفش در شرایط بهینه مورد اشاره م
  
  ن ی نويورآ، فریلی آجيها، دانهیکروبی اشعه فرابنفش، بارم:واژگان دیکل
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   مقدمه- 1
 از جهان ندهیفزا به رو تیجمع يبرا ییغذا اجاتیاحت نیتأم

 و يکشاورز صنعت، يهابخش است که یمسائل نیمهمتر

 نیتأم گرید طرف از. است کرده مشغول دخو به را بهداشت

 از و جامعه ن سلامتیتأم يبرا لازم شرط ییمواد غذا سلامت

 يهايماریب متعدد موارد بروز. باشدیم توسعه مهم يهاشاخص
 مواد بهداشت توجه به لزوم جهان، در ییغذا مواد راه از منتقله

 ياهان روشیامروزه در م .سازدیم انینما شتریب را ییغذا
ن و مؤثر یآوري نوک فنی بعنوان یپرتوده یکیزی و فییایمیش
ش عمر ی غذاها و افزایمنیها، بهبود اسمیکروارگانی کاهش ميبرا

 استفاده مورد يپرتوها از. ]1[ باشدیمها مورد توجه  آنينگهدار

 و کنندهزهیونی يپرتوها به توانیم ییغذا عیصنا در

زه با یونیس ی الکترومغناطيپرتوها. ]2[ کننده اشاره کردزهیونیریغ
 فرابنفش هستند که در طول ي نانومتر پرتوها100-400طول موج

هاي پایین، بخصوص در صنایع غذایی مورد استفاده قرار موج
-UV)315-400(ف فرابنفش بصورت یبه طور کلی ط. رندیگیم

A ،)315-280 (UV-B ،)280-200(UV-Cشده يبند طبقه 
ها سمیکروارگانیک اشعه فرابنفش بر میولوژیب ارن آثیشتریب. است

 نانومتر 254ژه طول موج ی و بوUV-Cمربوط به اشعه 
 نوکلئیک، بوسیله اسیدهاي اشعه فرابنفش جذب با. ]3[باشدیم

رفعال کردن یغ. ]4[ افتداتفاق می باکتري مرگ سلول
 از اثر اشعه ی ناشییایمیتوشی فيهاسم ها به واکنشیکروارگانیم
ن یهمچن. سلول مرتبط است DNA و یکیرابنفش به مواد ژنتف

 در ریتأخ غشاء، بیآس به مربوط يگری مختلف ديهاسمیمکان
 ژنیاکس يهاگونه شیافزا ای دیتول لهیوس به DNA بیآس ای رشد
 يهاکالیراد د،یاکس سوپر ونیآن يهاکالیراد مانند فعال

 اتیخصوص جز منفرد ژنیاکس و دروژنیه دیپراکس ل،یدروکسیه
 .]5[ است شده گزارش فرابنفش اشعه میرمستقیغ یکش کروبیم

ک ینه استفاده از پرتو فرابنفش به عنوان ی در زمیمطالعات مختلف
. ]6-10[ وجود دارد ي در محصولات کشاورزیرحرارتیروش غ

 استفاده آب ضدعفونی يبرا اشعه نیا از که سالهاستن یهمچن

 هاسمیکروارگانیم از ياگسترده فیط در آن یاثربخش و شودیم
 يزیآمتیموفق مطالعات به علاوه. ]11-14[ است شده داده نشان

 و ماندگاري شیافزا و ییغذا محصولات در نهیزم نیا در زین
 ژهیبو ها نیکوتوکسیما مانند کشاورزي محصولات فساد کاهش

 مختلف محصولات براي برداشت از پس مرحله در نیآفلاتوکس
  با اشعه فرابنفش بریپرتوده. ]15- 16[ است شده انجام

ل یبه دل که شود یم سم نیا بیتخر باعث ها نیآفلاتوکس
 لذا . ]17-18[ گزارش شده استها به نور نیت آفلاتوکسیحساس

 کاهش و رفعسم موثر در یامروزه پرتوفرابنفش به عنوان مکان
 شناخته مهم تیاولو کی عنوان به هنوز ییغذا يهاپاتوژن

 با اشعه فرابنفش به عنوان ی پرتودهيآور امروزه فن.شودیم
هاي مضر و پاتوژن ها و انگلها، قارچتواند باکتريی که میروش

 از یکیل و خشکبار یآج. ]19[ شده استین ببرد معرفیرا از ب
 یآنت مواد يحاو و بالا يا هیتغذ ارزش با یی غذايهافرآورده

 با توانندیمها ن فرآوردهیا .]20[باشدیم سرطان ضد و دانیاکس
 عیتوز ،يفرآور برداشت، د،یتول از مرحله هر در زا يماریب عوامل

 و میکروبی قارچی يهاآلودگی معرض  و درشوند آلوده عرضه ای

 شیافزا به یچرب يبالا ریمقاد وجودکه یرند به طوریقرار گ
.  ]21[کندیم کمک آجیلی هايدانه در ها پاتوژن مقاومت

 باتیترک و ژنیاکس وجود رطوبت، دما، مانند یعواملن یهمچن
 يانباردار و يساز رهیذخ طول در ها کپک رشد بر تواندیم يگاز
 نیچند رغمیعل یقارچ عفونت که یصورت به. ]22[رگذاردیتأث

 زیبرانگ چالش مشکل کی همچنان گسترده، قیتحق دهه
ن اقدام یول به عنوان ایکروبی مین و نوع آلودگیی لذا تع.]20[است

 يل و خشکبار ضروری مانند آجی محصولاتیمنی ایابی ارزيبرا
 کاهش در فرابنفش پرتو کاربرد پتانسیل به توجه با بنابراین. است
 ماریت ریتأثوجود منابع محدود در خصوص  و یکروبیم یآلودگ

 لیپتانس و طرف یک از یلیآج يها دانه بر فرابنفش پرتو با
 در آن ییتوانا و يتجار استفاده يبرا روش این از استفاده

مطالعه حاضر براي  لذا ،یکروبیم رشد در ریتأخ و يسازسالم
 پرتو فرابنفش در کاهش ییزان کارآی میابیاولین بار با هدف ارز

 يها دانهيبند، در کارخانجات بستهیلی آجيها دانهیکروبیبار م
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 جهت ده کاربرد پرتو فرابنفشی به ایابی پرمصرف و دستیلیآج
  . ، انجام شدییگر محصولات غذاید
  

   مواد و روش کار- 2
  ي نمونه بردار- 2-1

تخمه آفتابگردان، تخمه هندوانه، تخمه کدو، ( خام یلی آجيهادانه
   يهافروشگاه از فله بصورت) مغز گردو، مغز پسته و مغز بادام

 5تعداد .  شديداریخر) يبازار مولو(شهر تهران  در عرضه عمده

، متناسب با وزن بهر، مشخص شد و ی بطور تصادفسه بهیک
 مشخص شده برداشت شد سپس با يهاه از بستهی اوليهانمونه

ه مخلوط ی اولي که مجموع نمونه هايهم مخلوط شدند به گونه ا
 یکل ب نمونهین ترتی محموله بود و بديهایژگیشده معرف و

ن به شماره رای ایها مطابق استاندارد مليبردار نمونه.آمد بدست
ه با ی لا3و2،1 يهر نمونه در ضخامت ها. ]23[انجام شد 1036
Z1,2,3  قه با یدق 15 و10،5و زمانP1,2,3  1مطابق جدول 

  . دی گردينامگذار

Table 1 Specification of the studied samples 
15 min 10 min 5 min Tickness/Time 

P3Z1 P2Z1 P1Z1 Tickness1 
P3Z2 P2Z2 P1Z2 Tickness2 
P3Z3 P2Z3 P1Z3 Tickness3 

  
  زاتی مواد و تجه- 2-2
 گلوکز با مخمر عصاره ،1آگار نتینوتر کشت يهاطیمح از

 قیرق و 4ل سولفات آگاریلور ،3آگار یکانک مک ،2نکلیوکلرامف
  کننده

 ،CAMAG (UVنتیکاب دستگاه ،)آلمان ،Merck (نگریر 
 م،یزع طب (اتوکلاو ،)آلمان ،Memert(انکوباتور ،)سیسوئ

  هود ،)رانیا
 استفاده قیتحق انجام يبرا) رانیا ز،یتجه ژال (ناریلام 

   )A, B، 1شکل.(شد
  فرابنفش اشعه با یپرتوده ندیفرآ - 2-3
 و دو ک،ی بصورت لیاستر قاشق لهیوس به هانمونه یپرتوده يبرا
  . شدند ختهیر شعله مجاورت در لیاستر يهاتیپل داخل هیلا سه

 دستگاه نتیکاب داخل در قهیدق 15 و 10 ،5 مدت به هاتیپل سپس
UV) 1 شکل، B( متر یسانت 34 عرض و متر یسانت 44 طول با 

. شدند یپرتوده J/m216122  دوز و نانومتر 254 موج طول با
 استاندارد مطابق و شدند خارج  UVنتیکاب از هانمونه آن از پس

 یکروبیم يها آزمون انجام يبرا 8923-1 شماره به رانیا یمل
   .]24[شدند آماده

                                                             
1. Nutrient Agar 
2. Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar 
3. MacConkey Agar  
4. Lauryl Sulfate Agar  

   نمونه يساز آماده- 2-4
 يهانمونه از تلفمخ يهارقت هیته و نمونه يساز آماده منظور به

 شهیش در نگریر کننده قیرق محلول تریل یلیم 90 ابتدا نظر مورد
 و) C، 1شکل (شد ختهیر نمونه از گرم 10 يحاو لیاستر

 از استفاده با سپس. دیگرد هیته 10- 1 رقت با همگن ونیسوسپانس
 يهالوله به هیاول ونیسوسپانس از تریلیلیم 1 ل،یاستر پتیپ

 شد ختهیر نگریر کننده قیرق محلول تریل یلیم 9 يحاو شیآزما
 هارقت ریسا يساز آماده از پس. شد هیته 10-2رقت طوریکه به
  . شدند حیتلق ها کشت طیمح به قهیدق 15 زمان مدت در
   یکروبیم آزمون - 2-5
 دستورالعمل مطابق کشت يهاطیمح ،یکروبیم آزمون انجام يبرا

 کلی شمارش براي. )D ،1شکل(شدند هیته سازنده کارخانه

 طیمح و 5)تیپورپل (ختهیآم کشت روش از هامیکروارگانیسم
 انجام 5272- 1ران ی ایاستاندارد مل مطابق آگار نتینوتر کشت

 شمارش جامع روش (فرمیکل مجموع شمارش يبرا. شد

) 8لایکلبس و 7وباکترانتر ، 6تروباکتریس يها هیسو شامل هافرمیکل
 و آگار یکانگمک کشت طیمح در ختهیآم روش از یاکلیشیاشر و

 و 9263 شماره رانیا یمل استاندارد مطابق ل سولفات آگاریلور

                                                             
5. Standard Plate Agar (SCP) 
6. Citrobacter 
7. Entrobacter 
8. Kelebsiella 
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 طیمح از کپک شمارش آزمون يبرا نیهمچن. شد استفاده 2946
 یمل استاندارد قمطاب کلرامفنیکل و گلوگز با مخمر عصاره کشت

سازي بعد از آماده. دیگرد استفاده 10899-2 شماره به رانیا
 شده آماده يهاتیپل ي بعديهايسازسوسپانسیون اولیه و رقت

 میمستق شمارش روش به يگذارگرمخانه دوره گذراندن از پس
 در یکلن تعداد بصورت جینتا و نییتع هاآن یکروبیم تیجمع

 .]25-28[شد انیب )Cfu/ml( نمونه از تریلیلیم

 
Fig 1 Processes of sample preparation and microbial cultures  

 

  يآمار لیتحل و هیتجز- 2-6
 با طرفه یک واریانس آنالیز آزمون از هاداده لیتحل و هیتجز يبرا

 کشور ساخت ،4 نسخه (IBM SPSS نرم افزار  از استفاده
  )کایآمر

 دامنه چند آزمون از استفاده با  هامقایسه میانگین. شد استفاده 
     افزار نرم از نمودارها رسم جهت نیهمچن .دیگرد انجام دانکن

Excel شد استفاده .  
 

 حثب و جینتا - 3

 بر ضخامت و یپرتوده زمان فاکتور  اثر - 3-1
  هاسمیکروارگانیم یکل شمارش

 و شده یپرتوده يهانمونه در هاسمیکروارگانیم یکل شمارش 
 یبررس خام فندق مغز و خام مغزگردو خام، پسته مغز براي شاهد

 نمونه در یپرتوده ریتاث نیشتریب آمده، بدست جینتا اساس بر .شد
 شمارش هاآن در که بود خام فندق مغز و خام گردو مغز يها

 گزارش یمنف شده یپرتوده يهانمونه در هاسمیکروارگانیم یکل
 ماریت 9 نیب از ماریت نیبرتر خام پسته مغز يهانمونه در .شد
 15 زمان با شده یپرتوده نمونه P3Z1ماریت شاهد، و شده فیتعر
 ). 2شکل (بود هیلا 1 ضخامت و قهیدق

 بر ضخامت و یپرتوده زمان فاکتور اثر - 3-2
  یلیآج يهادانه فرمیکل شمارش

 مغز مغزگردو، پسته، مغز خام يهانمونه در هافرمیکل شمارش 
 یپرتوده هندوانه تخمه و آفتابگردان تخمه کدو، تخمه فندق،
 یپرتوده ریتاث نیشتریب ج،ینتا اساسبر. شد یبررس شاهد و شده
 فرمیکل شمارش آنها در که بود دوگر و فندق خام يهانمونه در
 آفتابگردان، تخمه خام هاينمونه بیترت به آن از پس. شد یمنف

 در ریتاث نیکمتر و داشتند قرار هندوانه تخمه و کدو تخمه
 از ماریت نیبرتر. شد مشاهده پسته مغز در شده یبررس يهانمونه

 قهیدق 15 زمان با شده یپرتوده ماریت مطالعه، مورد مارهايیت نیب
 ).3شکل) (P3Z1 (بود هیلا 1 ضخامت و
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Fig 2 Effect of irradiation time and sample thickness on total count of microorganisms in seed nuts 

P1Z1: One thickness layer and 5 minutes irradiation time, P2Z1: One thickness layer and 10 minutes irradiation 
time, P3Z1 One thickness layer and 15 minutes irradiation time 

P1Z2: Two thickness layer and 5 minutes irradiation time, P2Z2: Two thickness layer and 10 minutes irradiation 
time, P3Z2 Two thickness layer and 15 minutes irradiation time 

P1Z3: Three thickness layer and 5 minutes irradiation time, P2Z3: Three thickness layer and 10 minutes irradiation 
time, P3Z3 Three thickness layer and 15 minutes irradiation time 

The values of similar letters do not different significantly (P>0.05) 
 
 

 
Fig 3 Effect of irradiation time and sample thickness on coliform count of in seed nuts 

P1Z1: One thickness layer and 5 minutes irradiation time, P2Z1: One thickness layer and 10 minutes irradiation 
time, P3Z1 One thickness layer and 15 minutes irradiation time 

P1Z2: Two thickness layer and 5 minutes irradiation time, P2Z2: Two thickness layer and 10 minutes irradiation 
time, P3Z2 Two thickness layer and 15 minutes irradiation time 

P1Z3: Three thickness layer and 5 minutes irradiation time, P2Z3: Three thickness layer and 10 minutes irradiation 
time, P3Z3 Three thickness layer and 15 minutes irradiation time 

The values of similar letters do not different significantly (P>0.05) 

 
 بر ضخامت و یپرتوده زمان فاکتور اثر - 3-3

  یلیآج يها دانه کپک شمارش
 مغز گردو، مغز پسته، مغز خام يهانمونه در کپک شمارش 

 یپرتوده هندوانه تخمه و آفتابگردان تخمه کدو، تخمه فندق،
 يهمه در  آمده بدست جینتا براساس. شد یبررس شاهد و شده
 با يمارهایت در خام، پسته مغز جز به شده یبررس یلیآج يهادانه



 ...کاهش در فرابنفش اشعه با يفرآور روش ییکارآ یابیارز                                              همکاران و یآدرگان ياکبر بهروز

 36

 نکرد رشد کپک قهیدق 15 و 10 یپرتوده زمان و هیلا 1 ضخامت
)P2Z1, P3Z1 .(شده یبررس يها نمونه در ریتاث نیکمتر واقع در 

  ). 4 شکل (شد مشاهده خام پسته مغز در

 
Fig 4 Effect of irradiation time and sample thickness on count of mold in seed nuts 

P1Z1: One thickness layer and 5 minutes irradiation time, P2Z1: One thickness layer and 10 minutes irradiation 
time, P3Z1 One thickness layer and 15 minutes irradiation time 

P1Z2: Two thickness layer and 5 minutes irradiation time, P2Z2: Two thickness layer and 10 minutes irradiation 
time, P3Z2 Two thickness layer and 15 minutes irradiation time 

P1Z3: Three thickness layer and 5 minutes irradiation time, P2Z3: Three thickness layer and 10 minutes irradiation 
time, P3Z3 Three thickness layer and 15 minutes irradiation time 

The values of similar letters do not different significantly (P>0.05) 

 بر ضخامت و یپرتوده زمان فاکتور اثر - 3-4
  یلیآج يهادانه یاکلیاشرش شمارش

 يبرا شاهد و شده یپرتوده يهانمونه در یاکلیشیاشر شمارش 
 آمده بدست جینتا اساس بر.  شد انجام یلیآج دانه شش هر

  . شد گزارش یمنف نشده یپرتوده نمونه در یاکلیشیاشر
دهد که  نشان می4 تا 2 يهابررسی نتایج بدست آمده در شکل

 یکلها بر شمارش دمان دانهی و ضخامت چیزمان پرتوده

دارد  يداریر کاملاً معنی مغز پسته، گردو و فندق تاثیکروبیم
)01/0<p .(و ضخامت نمونه برشمارش ین زمان پرتودهیهمچن 

 مغز پسته، گردو، فندق، تخمه کدو، آفتابگردان و هندوانه فرمیکل
هاي پسته، گردو، فندق، تخمه و شمارش کپک در نمونه

). p>01/0( دارد يداری معنر کاملاًیآفتابگردان و هندوانه تاث
ري هر یهاي خام تخمه کدو تاثبعلاوه در شمارش کپک در نمونه

. مشاهده شد) p01/0>>05/0( دار یچند کمتر اما به صورت معن
 کاهش بر يداریمعن ریتأث زمان فاکتور که دهدمی نشان نتایج لذا
 ،گردو پسته، مغز یلیآج يهادانه در خام هاينمونه یکروبیم بار

 است داشته هندوانه تخمه و آفتابگردان تخمه کدو، تخمه فندق،

 در يشتریب کاهش ،یپرتوده زمان شیافزا با که يا گونه به
) کپک و فرمیکل ،یکل شمارش (هاسمیکروارگانیم تیجمع

 زمان مدت اولیه، مطالعات براساس هرچند. دیگرد مشاهده
 انتخاب قهیدق 15 و 10 ،5 بیترت به یپرتوده جهت شده انتخاب

 یکل تیجمع شمارش آزمایش انجام از پس اما بود، شده
 فرابنفش اشعه با شده ماریت يهانمونه در هاسمیکروارگانیم

 10 و 5 زمان در شده یپرتوده هاينمونه نیب که شد مشاهده
 يها نمونه نسبت، به یول ندارد وجود داریمعن اختلاف قهیدق

 نشان خود از داري یمعن تفاوت قهیدق 15 زمان در شده یپرتوده
 شده گزارش مشابه مطالعات با ینسب تطابق در جینتا این. دادند

 اشعه با یپرتوده در کهیبطور. باشدیم پژوهشگران توسط
 نیب از که شد مشاهده يامطالعه در زعفران يهانمونه در فرابنفش

 نیبهتر قهیدق 120 مدت قه،یدق 120 و 90 ،60 یپرتوده يها زمان
 تابش تحت يهاوهیآبم در گرید یپژوهش در. ]29[داشت را اثر

 مشاهده قهیدق 60و 45 ،30 یزمان فواصل در فرابنفش پرتو توسط
 کاهش هايباکتر تعداد قه،یدق 60 زمان گذشت از پس که شد
 با سهیمقا و حاضر قیتحق جینتا به توجه با .]30[داشتند يدیشد

 هیتوج نگونهیا توانیم را انزم ياثرگذار نیا شده، انیب مطالعات
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 اعمال از یناش يباکتر در یکیژنت بیآس که ییآنجا از که نمود
 نیهم به دارد زمان به ازین و ستین یآن صورت به فرابنفش پرتو

 با یول شودیم مشاهده يباکتر رشد هیاول ساعات یط لیدل
 حاصل یکروبیم تیجمع در يشتریب کاهش زمان گذشت

  .]31[شودیم

 قیتحق نیا از حاصل جینتا نمونه، ضخامت فاکتور نهیزم در 
 شده ماریت يهانمونه در ضخامت کاهش با که بود نیا از یحاک

 هاسمیکروارگانیم تیجمع در يشتریب کاهش پرتوفرابنفش، با
 در هاسمیکروارگانیم تیجمع شمارش نیب نیبنابرا. شد مشاهده

 ضخامت در یپرتوده نیب ،فرابنفش پرتو با شده ماریت يهانمونه
 به یول نداشت وجود يدار یمعن اختلاف هیلا سه و هیلا دو يها

 تفاوت ه،یلا کی ضخامت در شده یپرتوده يهانمونه در نسبت
 ریسا با قیتحق این جینتا یبررس در.  شد مشاهده داريیمعن

 ایآ اینکه اول. است اهمیت حائز نکته دو گرفته صورت مطالعات
 تعداد کاهش بر مختلف يهاضخامت با فرابنفش پرتو

 ضخامت آوردن بدست دوم نکته و دارد تاثیر هاسمیکروارگانیم
 این از. است حداکثري ضدعفونی شرایط به دستیابی براي بهینه
 مشابه مطالعات ریسا با ینسب طور به حاضر مطالعه يهاافتهی نظر

 پرتقال آب نمونه ی در بررسيادر مطالعه. داد نشان ینسب مطابقت
 مشاهده متریسانت 153/0  ضخامت با فرابنفش، پرتو تابش تحت

 ندارد پرتقال آب رنگ بر مستقیمی تأثیر فرابنفش پرتو که شد
 بودند کرده رشد یعیطب طور به که یهایسمیکروارگانیم یول
 يباکتر يسازرفعالیغ نهیزم در نیهمچن .]32[شدند رفعالیغ

 استفاده با ونجهی بذر يرو شده حیتلق O157:H7 یاکلیشیاشر
 25/6 تا 02/1 حدود يها ضخامت در فرابنفش نور يهاپالس از
 در یکروبیم تیجمع کاهش زانیم که شد مشاهده متریلیم

 يامطالعه در. ]33[بود بالاتر يداریمعن طور به ترکوتاه فواصل
 مختلف يها ضخامت با شده يبند بسته يرهایپن يرو بر گرید
 در لمیف ضخامت کاهش با که شد مشاهده یکیستپلا يهالمیف

 طور به هاپاتوژن فرابنفش، اشعه با مارشدهیت يهانمونه
 نهیشیب یبررس با راستا نیا در. ]34[افتندی کاهش يریچشمگ

 ضخامت فاکتور که دیگرد مشخص حاضر قیتحق و مطالعات
 بار کاهش و فرابنفش اشعه ییکارآ زانیم در یمهم اریبس نقش

 ینحال در بررسی با ا.دارد آزمون مورد يها نمونه یبکرویم
 مشاهده شد که ین در پژوهشیضخامت زرده تخم مرغ و آلبوم

دار ین معنیها در نمونه آلبوميتاثیر ضخامت نمونه بر تعداد باکتر
 افتهی کاهش شتریب هايباکتر تعداد شتریب ضخامت در وباشد یم

ها در زرده تخم مرغ ير ضخامت بر کاهش تعداد باکتاثر و بود
 يها دار نبود که علت آن کاهش نفوذ اشعه در نمونهیمعن

 علت به تواندیم مطالعه این مطابقت عدم لذا. ]35[تر بودمیضخ
 در هاآن مقاومت و هاسمیکروارگانیم نوع نمونه، باتیترک تفاوت

 بدون (شاهد نمونه سهیمقا از نیهمچن. باشد فرابنفش اشعه برابر
 يهازمان و ضخامت در شده ماریت يهانمونه با) یدهپرتو

 که گرفت جهینت توانیم  4 تا2 يها شکل براساس مختلف
 موثر محصولات یکروبیم تیجمع بر فرابنفش پرتو با فرآوري

 نیا جینتا بین یاثرات مشابه و مقالات نهیزم نیا در و است بوده
 در نمونه، انعنو به. دارد وجود گرید مطالعات جینتا با قیتحق
 که شد گزارش مرغ تخم پوسته سطح بر فرابنفش پرتو یابیارز

 .]36[افتندی کاهش يموثر بطور زایماریب يهايباکتر زانیم
 بعنوان فرابنفش پرتو از استفاده يدیگر پژوهش در همچنین

 کل تعداد یکروبیم بار کاهش در رگذاریتاث یعامل
لذا کاهش . ]32[ستا شده گزارش وهیم آب يهاسمیکروارگانیم
 از UV-C نور از یناش ییهادهیپد وقوع به توانیم را یکروبیم

 رییتغ اشعه، معرض در فساد عامل يهاسمیکروارگانیم مرگ جمله
 يبرا محافظ هیلا کی لیتشک ای ویداتیاکس يهامیآنز تیماه

  . ]37[دانست مرتبط آب نفوذ و یکروبیم رشد از ممانعت
 محصولات در غذا از یناش يهايماریب وعیش ریاخ يها سال در

 با مرتبط شتریب هايماریب نیا و است افتهی شیافزا تازه ییغذا
 شاخص بعنوان ها فرم یکل. هستند انسان يا روده يهاپاتوژن

از . ]39[و ]38[شوند یم شناخته آب و غذا بودن یبهداشت تیفیک
 يرایا پساب آبیز با فاضلاب ی نیمحصولات زراع که ییآنجا

ها به محصولات سمیکروارگانین می انتقال اي برایشوند نگرانیم
 نیا در موضوع، نیا تیاهم به توجه با لذا وجود دارد ییغذا
 مورد آزمون قرار یکروبی بعنوان شاخص م فرمیکل قیتحق

 مورد يهانمونه در ها فرم یکل شمارش که صورت نیبد. گرفت
 کدو تخمه خام، فندق مغز و خام مغزگردو خام، پسته مغز (آزمون
 یپرتوده از پس )خام هندوانه تخمه و خام آفتابگردان تخمه خام،
) فرابنفش با یپرتوده بدون (شاهد نمونه با آن سهیمقا و هانمونه

 کاهش در فرابنفش پرتو از استفاده که است مطلب نیا انگریب
 اشعه با شده ماریت يهانمونه در ها، فرم یکل تیجمع شمارش
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 مطالعات برخی نتایج با جهینت نیا و است بوده رگذاریتاث بنفشفرا
 و دما که شد مشاهده  يامطالعه در. دارد یهمخوان شده گزارش

 زعفران در فرم یکل يهايباکتر تعداد کاهش در فرابنفش پرتو
 يهانمونه فرم یکل یکروبیم تیجمع تعداد و است بوده موثر

 در. ]29[بود افتهی کاهش تاندارداس مجاز حد تا اشعه با شده ماریت
 ستمیس یطراح در فرابنفش پرتو از استفاده در گرید یپژوهش
 فرابنفش پرتو که شد مشاهده اسفناج کاهو، يهانمونه در یآبرسان

 یاثربخش خصوص در اما است ها فرمیکل تعداد کاهش به قادر
 يگرید پژوهش در یکروبیم يبارها کاهش در فرابنفش ماریت
 مدل اساس بر استفاده مورد فرابنفش اشعه ماریت که شد هشاهدم

 نرویا از ستین موثر فرم یکل شمارش کاهش در شده یطراح
 پرتو نفوذ است ممکن انیجر سرعت کاهش ای آب يساز شفاف

 است ممکن تابش شدت شیافزا ای بخشد بهبود را فرابنفش
 ملعوا لذا. ]40[کند کنترل يشتریب حد تا را یکروبیم تیجمع

 ها یابیارز در و هستند مهم یکروبیم بار بر پرتوفرابنفش اثرگذار
 . رندیگ قرار مدنظر دیبا نمونه نوع با متناسب

توان یها م قارچي پرتوفرابنفش و اثر آن بر روینه بررسیدر زم
 محصولات یتصادف طور به هاقارچ که ییاذعان داشت از آنجا

 یروغن بذور یآلودگ و کنندیم دهیپوس را هاآن و آلوده را ییغذا
 گزارش بادام و پسته در شتریب مختلف يکشورها در یخوراک

 ینسب وعیش از یحاک مطالعات جینتا رانیا در و ]41[است شده
 کهیبطور بود لیآج يهانمونه يرو بر قارچ متنوع يها گونه ادیز
 قبل یقارچ يهایآلودگ از يریجلوگ يبرا مناسب نظارت به ازین

 نیبنابرا ]. 43[و]42[داشت ضرورت عرضه سطح در ندیرس از
 فرابنفش پرتو از کپک یآلودگ کاهش يبرا حاضر مطالعه در

 در فرابنفش پرتو از استفاده که دیگرد مشاهده و شد استفاده

 رگذاریتاث شده ماریت يهانمونه در کپک، تیجمع شمارش کاهش
 نهیزم رد حاضر قیتحق سهیمقا در نرویا از). 4 شکل (باشدیم

 ریسا با کپک و قارچ یآلودگ کاهش بر فرابنفش پرتو ياثرگذار
 از استفاده یپژوهش در کهیبطور. شد مشاهده یهمخوان مطالعات

 يهاگونه شمارش در کاهش باعث فرابنفش پرتو ماریت
 در نیهمچن .]44[شد فندق سطح يرو کوسیتیپاراز لوسیآسپرژ
 باعث انار وهیم يهاونهنم در یلنیات یپل پوشش گرید يامطالعه

 فرابنفش پرتو  با یپرتوده از پس که شد یقارچ یآلودگ شیافزا
جهت . ]45[شد رفع کاملاً قارچ یآلودگ شیافزا یمنف اثرات
 هاقارچ اسپورن ی محققی مطابق نظر برخيرگذاری علل تاثیبررس

ق ین در تحقیهمچن .]41[باشندیم شدن رفعالیغ مستعد شتریب
 در نیآفلاتوکس کاهش يرو فرابنفش پرتوشد که گر مشاهده ید

 45 و 30 ،15 يها زمان مدت در پسته و بادام گردو، ،ینیزم بادام
 در يریقرارگ قهیدق 45 از بعد که يبطور است اثرگذار قهیدق

 و بادام در کاهش درصد B1 5/96 نیآفلاتوکس اشعه، معرض
 اهشک علتن یلذا مطابق نظر محقق .]18[داد نشان را پسته
 نگونهیا توانیم را فرابنفش اشعه با ماریت از پس یقارچ یآلودگ
 ییایمیش يهاواکنش از یعیوس فیط UV-Cپرتو که نمود هیتوج

 محصولات در را هانیتوآلکسیف تا گرفته قارچ ضد يهامیآنز از
 به منجر يکشاورز محصولات از دیمف پاسخ نیا که کندیم جادیا

 در فرابنفش اشعه با یپرتوده از عدب یقارچ يهاپاتوژن مهار
   .]46[باشدیم مختلف یزمان يهادوره
 فرم یکل شمارش بر یپرتوده زمان اثر نیانگیم يسهیمقا نیهمچن

 به است آمده 2 جدول که دانکن يادامنه چند آزمون با قارچ و
 یکل یکروبیم تیجمع کاهش در را فرابنفش یپرتوده اثر یخوب
  . دهدیم نشان قارچ و فرم

Table 2 Duncan’s Multiple Range Test results for effect of irradiation time on coliform and mold count 
 Coliform count Mold count 

Sample/time 5min 10min 15min 5min 10min 15min 
Pistachio 3.62±0.24a 3.52±0.20b 3.44±0.20c 4.59±0.0196a 4.55±0.011a 4.43±0.076a 
Walnut ND* ND ND 2.31±1.73 a 2.22±1.66 b 2.22±1.66 b 

Pumpkin 3.00±0.24a 2.89±0.152b 2.70±0.222c 0.97±0.56a 0.73±0.56b 0.66±0.50b 
Sunflower 2.90±0.32a 2.78±0.28b 2.71±0.31c 2.32±0.14a 1.45±0.10b 0.76±0.15c 

Watermelon 3.57±0.33a 3.28±0.37b 3.10±0.35c 1.87±0.71a 0.92±0.09b 0.66±0.10c 
 *ND:Not Detect 

 تیجمع یپرتوده زمان شیافزا با شودیم مشاهده که همانطور
 و آفتابگردان تخمه کدو، گردو،تخمه مغز پسته مغز در فرمیکل

 با نیهمچن  ).p<0.05(داشت يدار یمعن کاهش هندوانه تخمه

 آفتابگردان تخمه نمونه در هاکپک تیجمع یپرتوده زمان شیافزا
 در یول). p<0.05(شودیم مشاهده يدار یمعن کاهش هنداونه و

  يداریمعن تفاوت قهیدق 10 و 5 در یپرتوده زمان در پسته نمونه
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 در نیهمچن) p>0.05(نداشت وجود ها کپک  تیجمع در
 زمان در کدو تخمه و گردو يها نمونه در کپک تیجمع شمارش

  ).p>0.05(نشد مشاهده يدار یمعن تفاوت قهیدق 15 و 10
 یکل یکروبیم تیجمع بر ضخامت فاکتور يگذار اثر نهیزم در 

 مورد دانکن دامنه چند آزمون تحت ضخامت فاکتور قارچ، و فرم
. است شده هیارا 3 جدول در آن جینتا که گرفت قرار یبررس

 ضخامت، شیافزا با شودیم مشاهده که طورهمان جدول مطابق
 هندوانه و آفتابگردان تخمه پسته، يهانمونه در فرمیکل تیجمع
 کهیوجود با کدو تخمه در). p<0.05(داشت يدار یمعن شیافزا

 در اما دارد یپ در را فرمیکل تیجمع شیافزا ضخامت شیافزا با
). p>0.05 (شودینم مشاهده يدار یمعن تفاوت 3 و 2 ضخامت

 در کپک تیجمع زانیم ضخامت شیافزا با ها، کپک شمارش در
 گردو، نمونه در و). p<0.05(داشت دار یمعن شیافزا پسته نمونه
 زانیم بر ضخامت يگذار اثر بر علاوه آفتابگردان و کدو تخمه
 3 و 2 ضخامت در يدار یمعن تفاوت اما ها کپک تیجمع

 در يدار یمعن عدم نیا هندوانه تخم يبرا و نشد مشاهده
  ).p>0.05(نشد مشاهده 2 و 1 ضخامت

Table 3 Duncan’s Multiple Range Test results for interaction effect of irradiation and thickness on 
coliform and mold count 

 Coliform count Mold count 
Sample/time Tickness1 Tickness2 Tickness3 Tickness1 Tickness2 Tickness3 

Pistachio 3.25±0.063c 3.60±0.08b 3.73±0.10a 4.42±0.054c 4.53±0.08b 4.63±0.07a 
Walnut ND* ND ND 0±0.00b 3.37±0.09a 3.37±0.09a 

Pumpkin 2.69±0.24b 2.95±0.11a 2.96±0.06a 0.11±0.03b 1.13±0.15a 1.13±0.15a 
Sunflower 2.47±0.11C 2.74±0.04b 3.17±0.11a 0.73±0.10c 1.43±0.081b 2.37±0.092b 

Watermelon 2.90 ±0.17C 3.32±0.30b 3.71±0.13 a 0.44±0.08b 0.88±0.05b 2.13±0.15a 
*ND:Not Detect 

ت ی پرتوفرابنفش بر جمعيو اثرگذار جین نتایبا توجه به ا
دهد که یق نشان مین تحقیا مورد آزمون ي در نمونه هایکروبیم

 مانند استفاده از پرتوفرابنفش در محصولات ییهاتوسعه روش
ران کاربرد یست در ایبای است و ميل و خشکبار ضروریآج

ت بالا در سطح یفیران با کین محصولات در ایابد تا ای ياگسترده
 دهند ش را حفظ و ارتقایت خوی بتوانند موجودین المللی و بیمل

 ي کارهاي برايتواند به صورت کاربردیق مین تحقینرو ایاز ا
 نقاله با ي از رویلی آجيه دانه های و عبور چند لایصنعت

 تیفیکلذا . ردی فرابنفش مورد استفاده در صنعت قرار گیپرتوده
ه یت اولی چون جمعی به عواملیی محصولات نهایکیولوژیکروبیم
اعمال شده  UV حصولات، دوز موجود در ميهاسمیکروارگانیم

 فرابنفش پرتو نیهمچن.  داردیها بستگ نمونهیات ذاتیو خصوص

 رنگ بر ها،نمونه سطح و لامپ نیب فاصله و دوز به بسته تواندیم
 بر موثر یاصل يپارامترها. ]47[گذارد ریتأث ییغذا مواد بافت و

 کهیبطور است UV دوز و موج طول برابر در یکروبیم مقاومت
 دامنه در که بود نانومتر 254 موج طول این  زین حاضر مطالعه در
 یکروبیم بار کاهش در توانست که داشت قرار UV-C فیط

 يبرا نانومتر 300 تا 220 نیب موج طول ییآنجا از لذا. باشد موثر
 کروبیم مخمرها و هاروسیو ها،يباکتر مانند هاسمیکروارگانیم

 يبرا جذب اوج نانومتر 254 موج طول و شودیم محسوب کش
DNA  کشنده عنوان به254 موج طول جهینت در. است هاسلول 

 نیا در و شودیم یتلق هاسمیکروارگانیم يبرا موج طول نیتر
 يهاواکنش UV-B و UV-C اشعه.  شد استفاده شیآزما
کنند ودر یجاد میا DNA ي را بر رویکسانیباً ی تقرییایمیفتوش

 ل جذب کم آن توسطی به دلUV-Aنفش مقابل، اشعه فراب
DNA سه با اشعه یدر مقاUV-Cازیجاد صدمات ناشی در ا  

DNA ن حال، تابش اشعه فرابنفش اثرات یبا ا.  رفعال استیغ
دارد  DNA م بری مستقییایمی فتوشيهار از واکنشی غیکیولوژیب

 يهان واسطهیکنند که اید می تولی واکنشيها واسطه ن اشعهیو ا
 يتوانند به اجزایر میژن واکنش پذی اکسيها مانند گونهینشواک

 یحت ب برساند وی آس DNAها،نی از جمله غشاها، پروتئیسلول
در  UV-A ر بالاتر مانندیانجامند لذا مقادی بیبه مرگ سلول

ط و طول موج ی در شرا UV-C  همراه با اشعهییع غذایصنا
 ییارزش ماده غذاخاص قابل استفاده است تا اثرگذار باشد و 

 مقاومت مانند يگرید عوامل است ذکر انیشا  .]48[حفظ گردد
 هیسو با یحت و جنس با است ممکن فرابنفش پرتو برابر در

 .]46[باشد متفاوت
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  يریگ جهینت - 4
 ییغذا مواد دکنندگانیتول و نیمحقق لیتما و توجه يراستا در 

  کی عنوان به ییغذا مواد يفرآور در فرابنفش اشعه از استفاده به
 اشعه ریتاث یبررس هدف با حاضر قیتحق ،یرحرارتیغ روش 

 قیتحق جینتا لذا. شد انجام یلیآج دانه يهانمونه در فرابنفش
 تواندیم فرابنفش اشعه با یپرتوده روش که داد نشان حاضر
 با کهیبطور شود یلیآج دانه نمونه یبهداشت تیفیک شیافزا باعث

 فرابنفش اشعه با مارشدهیت يهانمونه در یکروبیم بار کاهش
 حذف و کاهش بر موثر و دیمف یعامل اشعه نیا که گفت توانیم
 در موثر عوامل یبررس در نیهمچن. باشدیم ها سمیکروارگانیم

 که شد مشاهده) زمان و ضخامت(فرابنفش اشعه ییکارا شیافزا
 ارتباط یلیآج يها دانه یکروبیم بار کاهش بر فرابنفش اشعه

 ضخامت شیافزا با که يطور به دارد نمونه ضخامت با معکوسی
 در بعلاوه. افتی کاهش فرابنفش اشعه یکشندگ اثر مارها،یت

 مشاهده خام هاينمونه میکروبی بار کاهش بر زمان تاثیر یبررس
 تعداد کاهش باعث یپرتوده زمان شیافزا که شد

 به توانیم مطالعه جینتا به استناد با لذا. شود یم هاسمیکروارگانیم
 يبرا ياکننده دواریام فرصت قیتحق نیا که داشت انیب وضوح

 يها یابیارز از پس ییغذا مواد در فرابنفش اشعه يفرآور اتخاذ
 .باشدیم یمنیا

  

  يسپاسگزار - 5
 ییغذا عیصنا رشته ارشد یکارشناس نامه انیپا حاصل مقاله نیا

 لازم خود بر مقاله نسندگاینو و باشدیم یاسلام آزاد دانشگاه
 قیتحق نیا در که یپژوهش مراکز و زانیعز یتمام از دانندیم

 مرجع يها آزمایشگاه از ژهیو به نمودند يهمکار و مساعدت
 يدارو و غذا آزمایشگاه و بهداشت وزارت يدارو و غذا کنترل

 .دارند ابراز را شیخو تشکر تهران یپزشک علوم دانشگاه
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Nut's seeds can be a source of contamination with various types of microorganisms and so some of them 
are important for public health.  Therefore, with regard to household consumption of those type of seeds 
and their application in food industries, and also due to the fact that some of them are imported from other 
countries so they may have the possibility of microbial contamination from the source, therefore the 
purpose of this study was to evaluate the efficacy of UV irradiation in reducing the microbial load of 
some consumed seed nuts. Six types of beans including sunflower seeds, watermelon, pumpkin, walnut, 
pistachio, and hazelnut were randomly sampled in bulk from Tehran retail market. Testimonials were 
tested by methods in the Iranian national standard and food and drug organization standards. 
Subsequently, infected seeds were irradiated in 1, 2 and 3 layers of thickness and time at 5, 10 and 15 
minutes in a UV cabinet with a wavelength of 254 nm and subjected to appropriate microbial tests. 
According to the results, the irradiation time and thickness were significantly affected by the total 
microbial count of pistachio, walnut and hazelnut (p<0.01). Also,  it has a significant effect on the 
coliform count  of pistachio, walnut, hazelnut seeds, pumpkin seeds, sunflower and watermelon, and the 
mould count of pistachio, walnuts and hazelnuts, sunflower seeds and a watermelon (p<0.01). It had less 
significant effect on the number of molds in pumpkin seeds (0.01<p<0.01). In line with the results 
obtained from this study, it was found that ultraviolet radiation under the optimum conditions can reduce 
the amount of contamination of nuts to an acceptable level. 
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