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 چکیده

  بار هاي مختلفی جهت کاهش  نقل وجود دارد. روش کردن يا حملدر طی مراحل مختلف برداشت، خشک  امکان آلودگی میکروبی ادويه

  پرتودهی  دستیابی به شرايط بهینهشکلاتی مانند تغییر عطر و طعم به همراه دارد. هدف از اين تحقیق  شود که ماستفاده می میکروبی ادويه

شامل زردچوبه، زنجبیل،    وع ادويهشش نبدين منظور،  پرمصرف ايران بود.  هاي  ادويهمیکروبی برخی از    بارکاهش    به منظورماوراي بنفش  

هاي موجود در استاندارد ملی ايران مورد آزمون  ها با روشبرداري شدند. آزمايهبازار تهران نمونه  سیاه، دارچین و سماق ازقرمز، فلفلفلفل

هاي  متر و زمانمیلی 10و  5،  1هاي  نانومتر در ضخامت  254میکروبی قرار گرفتند. سپس ادويه آلوده در کابینت ماوراي بنفش با طول موج  

پرتو  15  و10،  5 نمونهدقیقه  روي  شدند.  حاصله،  دهی  نتايج  طبق  شد.  انجام  میکروبی  آزمون  شده  پرتودهی  بر  تاثیر  هاي  زمان  متغیر 

قرمز و نیز بر  فرم زردچوبه و فلفلدارچین، همچنین بر شمارش کلیو    سیاهقرمز، فلفلزردچوبه، فلفلهاي هوازي  جمعیت مزوفیلشمارش  

داري بر  (. همچنین متغیر ضخامت نمونه تأثیر کاملاً معنی>01/0Pار بود )معنی دزنجبیل و سیاه قرمز و فلفلشمارش کپک زردچوبه، فلفل

قرمز، دارچین، بر شمارش  فرم زردچوبه، زنجبیل، فلفلسیاه، بر شمارش کلیفلفل  و  زردچوبه، زنجبیل  هاي هوازيجمعیت مزوفیل شمارش  

نتايج (.  P<01/0قرمز و کپک دارچین داشت)کلی میکروبی فلفلدار بر شمارش  قرمز و تأثیر معنیسیاه، فلفلکپک زردچوبه، زنجبیل، فلفل

تواند بار آلودگی ادويه را تا حد قابل قبول کاهش  می  در شرايط بهینه شده  بنفشي  ماورا  اشعه   دهد که پرتودهی با  اين مطالعه نشان می

 دهد.

 .رفع آلودگیبنفش،    ايماور  پرتودهی،  میکروبی  آلودگی،  ادويه: کلید واژه ها

 قدمه م 

به سمت محصولات سالم و    گان ندامروزه تمايل مصرف کن

و  طبیعی   دارويی  گیاهان  يافته    هاچاشنیحاوي  افزايش 

چاشنی  ادويه.  (Bedada, et al., 2018) ست ا به  ها  و 

راي و  رنگ  داشتن طعم،  متمايز  دلیل  اي بطور گسترده حه 

تهیه استفاده می  در  غذايی  مواد  فرآوري  و  و  ممکن  شوند 

آلودگیدر معرض طیف گستردهت  اس از  میکروبی  هاي  اي 

 Erdoğdu and)  در دوره قبل و بعد از برداشت قرار گیرند

Ekiz, 2011)  .میکروبی براي منبع احتمالی آلودگی    ادويه

اين ترکیبات  زيرا    استاندک    مواد غذايی حتی در مقادير

اضافه   غذايی  فرآوري  میبه محصولات  که هیچگونه  شوند 

 Little)  شوند می  مصرفدارند يا به صورت خام  ن  ديگري

et al., 2003) راستا اين  چاشنی ادويه  در  آلوده    يهاو 

باعث افزايش بار میکروبی مواد غذايی و فساد مواد غذايی  

استو    د نشومی از  ممکن  و    پس  عفونت  باعث  مصرف 

انسان شو در  هاي  روش  .(Kara et al., 2015)د  نسمیت 

براي میکروبی    ندفرآي  مختلفی  بار  گزارش  ادويهکاهش 

است   اين    .(Dababneh et al., 2013)شده  که  آنجا  از 

نبودهروش رضايت بخش  براي   اند،ها کاملاً  يافتن جستجو 

کارآمد  روش و  ايمن  ادويه هاي  آلودگی  کاهش    براي 

 Ha et al., 2013; Bang)در حال انجام است  همچنان  

et al., 2020)  .  يک زمینه  اين  روشدر  از  نوين ی    هاي 

از    ،فرآوري غیر استفاده   يماورا اشعه   با  حرارتیفرايند 
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اشعه  ثیر  تأ   امروزه.  باشد می  بنفش کاهش    دراين 

  اين روش   لذا  است   ثابت شدههاي مختلف  میکروارگانیسم

روش يک  عنوان  غذايی  کننده  عفونیضد  به  مواد  سطوح 

است  يماورا  اشعه.  (Watson et al., 2020) تأيید شده 

 سه  به   عموماً  و  باشدمی   الکترومغناطیسی   تابش  يکبنفش  

به ترتیب  شود و  می  تقسیم،  UV-Cو UV-A ، UV-Bنوع

تا    280  نانومتر،  400  تا  315  هايموج   داراي محدوده طول

  بیشترين آثار باشد.  نانومتر می  280تا    100نانومتر و    315

اشعهبیولوژيک   میکروارگانیسم  اين  اشعهبر  به  مربوط   ها 

UV-C  موج    بخصوص می  254طول    باشد نانومتر 

(Keyser et al., 2008  .)ضدا اشعه    کنندگی  عفونیثر 

عمدتاً به دلیل توانايی نور در نفوذ به ديواره سلولی است،  

نتیجه   تکثیر  در  و  رشد  مهار  میکروارگانیسمتوانايی  را  ها 

 به راحتی قابل اجرا است  وارزان قیمت    اين اشعه  .کند می

نمیبقايو   ايجاد  و  اي شیمیايی  را در کشندهتأثیر  کند  اي 

گسترده  برابر میکروارگانیسمطیف  از  میاي  نشان    دهد ها 

(Watson et al., 2020).    براي غذايی  صنايع درهمچنین 

 کاهش   برايکاربرد دارد و   خوراکی  مواد کردن ضدعفونی

 دادن دست از میزان کمترين با و  غذايی مواد در آلودگی

غذايی نگ، ر طعم،  استفاده محصول کیفیت و ارزش 

ضدرا  آن  کاربردهاي    ساير .شودمی آب در  کردن  عفونی 

کاهش بار میکروبی    (،Falguera et al., 2011)  آشامیدنی 

سبزيجات و    بر   تأثیر  و  (Shankar et al., 2014)  میوه 

آفلاتوکسینبرخی   مانند  کرد    توانمی  سموم  مشاهده 

(Koutchma, 2008.)  آنجا کهاز   ادويه اعظم بخش  يی 

 و تولید ايیابتد ايابزاره با و فضاهاي باز در انجه مصرفی

مواد  هنتیج  در  شوندمی  هعرض  اب ودگیآل  تعدمس اين 

از سوي ديگر میل و    دهستن هاکپک و مخمرها ا،هباکتري

مصرف براي اشتیاق  درخواست  افزايش  باعث  کنندگان 

اي شده و  ادويهتولید و پخش گیاهان با خاصیت دارويی و  

امر   بهاين  بهداشتی   منجر  به رعايت موازين    کاهش توجه 

 از   از طرف ديگر.  استشده    توسط برخی از تولیدکنندگان

 دنباشنمی  موجود ما در کشور هااز ادويه برخی که آنجايی

امکان قرارگیري اين لذا  د نگردوارد  کشور از خارج از بايد و

در   ها  آلودگی  ساير  و یمیکروبهاي  آلودگی معرضمواد 

حشرات جوندگان پرندگان، مدفوع مانند دارد و  از   .وجود 

رغم  اينرو     در شده افزوده  هايادويه از بسیاري اينکهبه 

 هايباکتري   اکثر و کنندمی طی را حرارتی فرآيند غذاها

وجود   اين  با هستند، حساس حرارت به نسبت بیماريزا

ا از  برخی  برخی  توسط  مترشحه  سموم  مثقارچز  ل  ها 

  ها به حرارت مقاوم هستند آفلاتوکسین و نیز اسپور باکتري 

زجاجی،) و  عمومی  توانند  می  و(  1390شعبانی  را سلامت 

بیاندازند کاربرد  با    بدين جهت.  به خطر  پتانسیل  به  توجه 

وجود    يماورااشعه   و  میکروبی  آلودگی  کاهش  در  بنفش 

و  بر ادويه  اين اشعه  در خصوص تأثیر تیمار    منابع محدود 

ابتدا به    مطالعه حاضر  آن،رزيابی و کنترل بهداشتی  لزوم ا

است پرداخته  ادويه  در  میکروبی  آلودگی  میزان   .بررسی 

کاهش  بنفش در    يماورا  اشعهتأثیر    با هدف ارزيابی سپس  

میکروبی   بار  پاتوژن جمعیت  غذايی  و  مواد  از  ناشی  هاي 

کلی   شريشیاکلیا،  (Coliform)  هافرممانند 

(Escherichia coli)    کپک نمونه و  ادويه،  در  هاي 

کارايی  موثر  فاکتورهاي   بر  بررسی    اشعهکیفیت  مورد  را 

 قرار داده است.  

 کار  روش  

 روش نمونه برداري  

آزمون   نمونه  مورد  زنجبیل،   ،زردچوبهادويه    شاملهاي 

بازار   ازبصورت فله    دارچین و سماق ،  قرمزفلفل،  سیاهفلفل

مطابق استاندارد ملی  . نمونه برداري  شد  هیهت  مولوي تهران

ملی    استاندارد)  شد  انجام    512 شماره  به  ايران

کلی  (.1390ايران، از     هانمونهترکیب    ازکه    نمونه  که 

. کیسه )بهر( که ظاهري مشابه داشت انتخاب شد  5تعداد  

همه   نمونهکیسه    5از  بامبو  سپس  .  شد  برداريتوسط 

استرينمونه  قاشق  توسط  شیشهها  ظروف  درون  اي ل 

 1000شیشه    2براي هر نمونه ادويه    استريل ريخته شد.  

شد. تهیه  آزمايشگاهی  نمونه  در   گرمی  نمونه  ظرف  هر 

محیط   دمايدرون کابینت و  در  شرايط خشک و بدون نور  

است    .گرفتقرار   بذکر  اين   ضخامتلازم  در  نمونه  هر 
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بین   فاصله  عنوان  به  نمونه  مطالعه    سطح و  سطح خارجی 

  2،  1هاي  صورت لايهبهنظرگرفته شد و    در  ايظرف شیشه 

و    10،  5  پرتودهی  و زمان     3,1,2L  با  )میلی متر(  لايه  3و  

گرديد  1,2,3Tبا    (دقیقه)  15 است  نامگذاري  بذکر  لازم   .

متغیرها   اين  بررسی  از  اصلی  شرايط هدف  به  دستیابی 

عملیات  ماده حین  پرتودهی، ضخامت  زمان  نظر  از    بهینه 

پرتودهی و زمان بهینه براي دستیابی به بهترين کاهش بار  

   باشد.میکروبی می

نمونه سازي  با    آماده  نمونه  آلودگی  میزان  ارزيابی  جهت 

 هاي میکروبی آزمون 

به شماره   ملی ايران استاندارد طبق   نمونه سازيبراي آماده

در    10 ،8923 نمونه  از  رقیق میلی  90گرم  محلول  لیتر 

رينگر و  شد  حل    (Merck, Germany)سترون    کننده 

کم   با   کنمخلوط  يک  با   مواد   دقیقه   2  تا   1  مدت  به  دور 

سوسپانسیون  شد   يکنواخت  و  مخلوط تهیه  از   ،پس 

شدمتوالی  هاي  رقت محیط.  ندتهیه  تهیه    از   کشت  براي 

مرک    محیط )کشت  آلمان  کشور   ,Merkساخت 

Germany)   کشت آمیختهبه روش    استفاده شد و آزمون 

ايران،  شد   نجاما ملی   شمارش براي.  (1386)استاندارد 

مطابق استاندارد ملی ايران به   هاي هوازيمزوفیل جمعیت

 Nutrientنوترينت آگار )محیط کشت    از   5272-1شماره  

Agar)  در دماي  ساعت    72به مدت  ها  پلیتو    استفاده شد

شدندگرمخانهدرجه    30 ايران،  گذاري  ملی  )استاندارد 

مطابق استاندارد    ها  فرماي شمارش مجموع کلی. بر(1393

شماره   به  ايران  کانکی    9263ملی  مک  کشت  محیط  از 

تا    24ها  پلیت  و  استفاده شد  (MacConkey Agar)آگار

گذاري  گرمخانه  گرادسانتی  درجه  30ساعت در دماي    48

ايران،    شدند  ملی  شمارش .  (1386)استاندارد    براي 

استاندارد  شريشیاکلیا به شماره    مطابق  ايران   2946ملی 

کشت    از )محیط  آگار  سولفات   Lauryl Sulfateلوريل 

Agar  )  شد دماي  پلیت  و استفاده  در  درجه   30ها 

مدت  گراد  سانتی گرمخانه  48تا    24به  گذاري ساعت 

ايران،  شدند ملی  شمارش.  (1386)استاندارد    کپک  براي 

به شماره   ايران  استاندارد ملی  ط  از محی  108892مطابق 

 Yeast Extract) کلرامفینکل و گلوکز با مخمر عصاره

Glucose Chloramphenicol Agarشد استفاده  و    ( 

گراد درجه سانتی   25در دماي  روز    5تا    3به مدت    ها لیتپ 

شدندگرمخانه ايران،    گذاري  ملی  (.  1387)استاندارد 

قبل و بعد از پرتودهی انجام    تکرار و  3تمامی آزمايشات در  

تعداد کلنی در گرم  يج شمارش  نتا.  شد   Cfu/gr)بصورت 

Log)   .گزارش شد 

آماده پرتودهینحوه  جهت  نمونه  ماوراي   سازي  اشعه  با 

 هاي میکروبی بنفش و انجام آزمون 

بصورت يک، دو و سه لايه توسط    هانمونه  ،براي پرتودهی

سپس    هاي استريل ريخته شدنداخل پلیتقاشق استريل د

دستگاه  دق  15و   10،  5مدت  ه  ب کابینت  داخل  در  با  یقه 

طول  UV  (Camage, Switzerland  )  اشعه   44با 

  15فاصله لامپ از سینی متر،  سانتی 34متر و عرض سانتی

موج    متر، سانتی واحد  اشعه    دوزنانومتر،    254طول  بازاي 

توان  و  2J/m 16122 در واحد زمان برابر با انرژي به سطح 

 قرار گرفتند  فرابنفش  تحت پرتودهی با اشعهت  وا  8  لامپ

همکاران،   و  آدرگانی  انتخاب    (.1399)اکبري  لحاظ  به 

درنظر  و  دهی  پرتو  حین  تیمارها  براي  اندک  ضخامت 

براي  فرايند  سازي  بزرگ  با  بررسی  اين  مشابهت  داشتن 

مقیاس   در  پرتودهی  و  نقاله  نوار  روي  از  ها  نمونه  عبور 

انج صنعتی، صرفا   پرتودهی  کابینت  بالاي  ام شد.  از سطح 

  داده   پرتو  مختلف  هايو زمان  ها ضخامت  در  ادويه  هر نمونه

  ;یقهدق  5و زمان    متریلیم   1: ضخامت   T1Lبطوريکه  .  شد

2T1L  ضخامت زمان    متریلی م  1:  :  3T1L  ;یقهدق  10و 

 5ضخامت  :  1T2L  ;یقهدق  15و زمان    متریلیم  1ضخامت  

زمان    متریلیم ضخامت  2T2L  ;یقهدق  5و  و    متریلیم  5: 

ضخامت  3T2L  ;یقهدق  10زمان   زمان    متریلیم  5:    15و 

زمان    متریل یم  10ضخامت  :  1T3L  ;یقهدق   یقهدق  5و 

2T3L;    زمان    متریلیم  10: ضخامت : 3T3L  ;یقهدق  10و 

نمونه شاهد در  :  B،  یقهدق  15و زمان    متریلیم10ضخامت  

تیمارهاي پرتودهی  میکروبی در    هايآزمون نظر گرفته شد.  

فرم،  ، کلیهاي هوازيمزوفیل  جمعیتمارش  شامل ش  شده

 انجام شد. مطابق روش ذکر شده  کپک و اشريشیاکلی
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 آزمون آماري 

داده  براي آماريهاآنالیز  افزار  نرم  از   ،SPSS     22نسخه  

ش براي  از  د. استفاده  معیار  انحراف  و  روش   میانگین 

و   تحلیلی  براي  توصیفی  جهت    ازروش  واريانس  آنالیز 

کلیه آزمايشات در قالب طرح .  استفاده شد  مقايسه تیمارها 

فاکتوريل بود    2کاملاً تصادفی انجام شد.آزمايشات بصورت  

فاکتور در    Pکه  پرتودهی(  )  3)زمان    15و  10،  5سطح 

-میلی  10و    1،5)  سطح  3)ضخامت( در    Zو فاکتور  دقیقه(

چند آزمون  ها از روش  براي مقايسه میانگین دادهد.  متر( بو

)Duncan)  دانکناي  دامنه  سطح  در   )p<0.05)    استفاده

 شد. 

 نتایج 

قبل از هاي ادويه  ارزيابی میزان آلودگی میکروبی در نمونه 

 پرتودهی 

قبل از   در نمونه ادويه  هاي میکروبی  میانگین نتايج آزمون

جهت بررسی میزان   .ارائه شده است 1جدول در پرتودهی 

اير ملی  استاندارد  در  ادويه  مجاز  میزان  ارائه  آلودگی  ان 

شمارش  میانگین    شودمشاهده می  شده است همانطور که

از نمونه   هاي هوازي درمزوفیلجمعیت   غیر  به  ادويه  هاي 

فرم  سماق، شمارش کپک به غیر از سماق و شمارش کلی

 قرمز بالاتر از حد مجاز استاندارد ملی ايرانزنجبیل و فلفل

شماره   ايران،    است   3677به  ملی  استاندارد   (1387  )

 .شد گزارشمنفی   شريشیاکلیا شمارش نتايج همچنین

 ( Log cfu/gr)  مقادير مجاز استاندارد ملی ايرانو مقايسه آن با    هاي ادويهمیکروبی نمونه   میزان آلودگیارزيابی  نتايج    -1جدول  

 استاندارد ايران  سماق  دارچین  فلفل سیاه  فلفل قرمز  زنجبیل  زردچوبه  ويژگی 

 5/69a منفی 0/01d 6/47±0/00e 7/66±0/00c 7/93±0/00b 5/98±0/02a±6/812 جمعیت میکروبی 

 3a منفی منفی منفی 0/00a 4/33±0/03b 3/90±0/00c±3/00 فرم کلی

 منفی منفی منفی منفی منفی منفی منفی اشريشیاکولاي 

 3/69a منفی 0/00e 6/47±0/00b 3/92±0/02d 4/22±0/04c 3/96±0/02a±3/72 کپک

هاي ادويه و فاکتورهاي موثر  ر پرتودهی بر نمونهاثارزيابی  

 در کارايی اشعه ماوراي بنفش

ب نتايج  اساس  از  بر  آمده  بررسی هاي  نمونه دست    مورد 

شمارش   مزوفیل    میکروارگانیسم  جمعیتمیانگین  هاي 

عبارتند    هوازي ترتیب  زنجبیل، ،  سماق   از:به  دارچین، 

قرمز، فلفل  سیاه.    زردچوبه،  جدولفلفل  در    2  مطابق 

شاهد و تیمار مشاهده  نمونه    جمعیت میکروبی در شمارش

تیمار  شد که   تیمار،  با   3T1Lبرترين  پرتودهی شده  نمونه 

نمونه    15زمان   ضخامت  و  میمیلی  1دقیقه  باشد.  متر 

علاوه بر اين مقايسه تأثیر ضخامت و زمان پرتودهی تیمار  

نمونه در  آلودها  برتر  سطح  به  توجه  با  که  داد  گی  نشان 

نمونه در  پرتودهی  تأثیر  بیشترين  و    اولیه  است  دارچین 

فلفل زردچوبه،  فلفلزنجبیل،  و  مرتبهسیاه  در  هاي  قرمز 

 بعدي قرار دارند. 

 ( Log cfu/g)  میکروبی  جمعیتبر شمارش    مورد آزمون  نمونه   و ضخامت  یاثر زمان پرتوده  -2  جدول

ه فلفل سیا  فلفل قرمز  زنجبیل  دارچین  زردچوبه  تیمار  

L1T1 
c01/0±476/6 a15/0±46/5 c32/0±14/6 bc01/0±55/7 cd01/0±19/7 

L1T2 
d01/0±348/6 b05/3±51/3 bc15/0±16/6 bc02/0±52/7 de02/0±15/7 

L1T3 
d02/0±342/6 c00/0±00/0 c15/0±12/6 d09/0±39/7 e09/0±09/7 

L2T1 
b02/0±555/6 a11/0±59/5 abc03/0±37/6 b00/0±56/7 c00/0±25/7 

L2T2 
c01/0±500/6 ab17/0±20/5 abc05/0±32/6 bc00/0±55/7 cd00/0±19/7 

L2T3 
c04/0±498/6 ab00/0±00/5 bc13/0±19/6 c08/0±48/7 cd08/0±18/7 

L3T1 
b01/0±594/6 a02/0±93/5 ab02/0±42/6 b00/0±57/7 b00/0±33/7 
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L3T2 
b03/0±578/6 a10/0±83/5 abc06/0±34/6 bc01/0±55/7 c01/0±25/7 

L3T3 
b05/0±569/6 a27/0±79/5 abc01/0±35/6 bc00/0±53/7 c00/0±25/7 

 B a01/0±812/6 a02/0±98/5 a00/0±47/6 a00/0±66/7 a00/0±93/7)شاهد( 

ب باز  دست آمده  بر اساس نتايج  ر  نمونه هاي مورد بررسی 

زردچوبه، فلفل    فرم به ترتیباساس میانگین شمارش کلی

زنجبیل   نمونهباشد.  میقرمز،  که  اين  فلفل ضمن  هاي 

کلی سماق  دارچین،  نداشتند.سیاه،    3جدول    مطابق   فرم 

 تیمار    تیمار تعريف شده و شاهد،   9برترين تیمار از بین  

3T1L    زمان با  شده  پرتودهی  ضخامت    15نمونه  و  دقیقه 

زمان  باشدمیمتر  میلی   1نمونه   و  تأثیر ضخامت  مقايسه   .

پرتودهی تیمار برتر نشان داد که با توجه به سطح آلودگی  

نمونه در  پرتودهی  تأثیر  بیشترين  فاولیه  و  لفلهاي  قرمز 

کامل   رفتن  بین  از  باعث  پرتودهی  که  بود  زردچوبه 

کلیفرمکلی تعداد  کاهش  زنجبیل  در  و  شد  ديده  ها  فرم 

 . شد

 ( Log cfu/g)فرم  شمارش کلیبر    مورد آزمون  نمونه   و ضخامت  یاثر زمان پرتوده  -3جدول  

 زنجبیل  زردچوبه  تیمار

1T1L f00/0±00/0 bc08/0±79/3 

2T1L 
f00/0±00/0 cd10/0±71/3 

3T1L 
f00/0±00/0 d17/0±50/3 

1T2L 
c05/0±63/2 bc02/0±93/3 

2T2L 
d00/0±47/2 bc15/0±82/3 

3T2L 
e17/0±20/2 bc24/0±84/3 

1T3L 
ab06/0±88/2 b17/0±03/4 

2T3L 
b10/0±79/2 bc17/0±88/3 

3T3L 
b10/0±81/2 bc25/0±98/3 

B  )شاهد( a00/0±00/3 a03/0±33/4 

اسا ببر  نتايج  نمونهس  آمده  شاهددست  میانگین    ، هاي 

از: سماق، زردچوبه، فلفل عبارتند    شمارش کپک به ترتیب

سیاه فلفل  دارچین،  زنجبیل،  جدول    .قرمز،    4مطابق 

تیمارها   بین  از  تیمار  شاهد،برترين  نمونه      3T1Lتیمار    و 

زمان   با  شده  ضخامت  15پرتودهی  و  متر  میلی  1  دقیقه 

تأث مقايسه  ضخامت بود.  تیمار  نمونه    یر  پرتودهی  زمان  و 

نمونه در  بیشترين  برتر  که  داد  نشان  ادويه  با هاي  تأثیر 

قرمز،  توجه به سطح آلودگی اولیه به ترتیب زردچوبه، فلفل

   .سیاه بودزنجبیل، دارچین و فلفل

 ( Log cfu/g)  شمارش کپکبر    مورد آزموننمونه    و ضخامت  یاثر زمان پرتوده  -4جدول  

 فلفل سیاه فلفل قرمز زنجبیل دارچین  زردچوبه  رتیما

1T1L ab10/0±35/2 bc00/0±77/3 c00/0±60/3 f00/0±00/0 fg27/0±58/3 

2T1L 
d00/0±00/0 abc07/0±81/3 d00/0±30/3 f00/0±00/0 g07/0±51/3 

3T1L 
d00/0±00/0 c21/0±71/3 c00/0±54/3 f00/0±00/0 g00/0±47/3 

1Z2L 
a05/0±63/2 ab05/0±90/3 bc00/0±74/3 d15/0±46/3 bcd11/0±89/3 

2T2L 
bc25/1±43/1 ab00/0±90/3 bc00/0±71/3 e17/0±20/3 def04/0±72/3 

T32L 
c15/1±33/1 abc08/0±85/3 c00/0±66/3 e00/0±30/3 ef00/0±69/3 

1T3L 
a04/0±72/2 a04/0±95/3 a00/0±95/3 b05/0±63/3 b03/0±04/4 

2T3L 
a15/0±46/2 ab06/0±88/3 ab00/0±87/3 cd00/0±47/3 bc00/0±95/3 

3T3L 
a37/0±43/2 a04/0±95/3 ab00/0±87/3 bc00/0±60/3 cde03/0±80/3 

B  (شاهد ) a00/0±72/3 a02/0±96/3 a00/0±96/3 a02/0±92/3 a04/0±22/4 
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بررسی متغیرهاي زمان پرتودهی و ضخامت نمونه بر جهت  

کلی میکروبی،  جمعیت  کپکشمارش  و  آزمون فرم  از  ها 

 5اي دانکن استفاده شد که نتايج آن در جدولچند دامنه

ضخامت  متغیر زمان و  ارائه شده است. نتايج نشان داد که  

 ها موثر هستند.  بر آزمون میکروبی اکثر نمونه 

 دامنه اي چند آزمون  با کپک  وفرم  کلی جمعیت میکروبی،    شمارش بر و ضخامت نمونه  پرتودهی زمان اثر  میانگین يمقايسه   -5جدول  

 دانکن 

 زمان پرتودهی  ضخامت نمونه 
 

 

 شمارش 

جمعیت  

هاي مزوفیل

 هوازي 

 نمونه دقیقه  5 دقیقه  10 دقیقه  15 ا میلی لیتر  میلی لیتر  5 میلی لیتر  10

a03 /0±581 /6 b03 /0±518 /6 c06 /0±389 /6 b10 /0±472 /6 b10 /0±473 /6 a05 /0±542 /6 زردچوبه 

a05 /0±37 /6 a11 /0±30 /6 b19 /0±14 /6 a14 /0±22 /6 a12 /0±28 /6 a20 /0±31 /6 زنجبیل 
a02 /0±55 /7 ab05 /0±53 /7 b08 /0±49 /7 7 /47±0 /08 b a01 /0±54 /7 a01 /0±56 /7  فلفل قرمز 

a02 /0±55 /7 b05 /0±53 /7 c08 /0±49 /7 7 /47±0 /08 b b01 /0±54 /7 a01 /0±56 /7 فلفل سیاه 

a16 /0±85 /5 a28 /0±26 /5 2 /99±2 /84 b b72 /2±59 /3 a85 /1±85 /4 a23 /0±66 /5 دارچین 

a08 /0±83 /2 b21 /0±43 /2 c00 /0±00 /0 c28 /1±67 /1 b32 /1±75 /1 a38 /1±83 /1 زردچوبه 

 

 

 فرمکلی

a18 /0±96 /3 a14 /0±87 /3 b17 /0±67 /3 a28 /0±77 /3 a14 /0±80 /3 a14 /0±92 /3 زنجبیل 

ND ND ND ND ND ND*  فلفل قرمز 

ND ND ND ND ND ND فلفل سیاه 

ND ND ND ND ND ND دارچین 
a24 /0±53 /2 b05 /1±80 /1 c78 /0±18/1 b21 /1±25 /1 b24 /1±29 /1 a17 /0±57 /2 زردچوبه 

 

 

 کپک

a07 /0±90 /3 b08 /0±71 /3 c19 /0±48/3 ab20 /0±69 /3 b26 /0±63 /3 a16 /0±76 /3 زنجبیل 
a07 /0±57 /3 b16 /0±32 /3 c00 /0±00 /0 ab73 /1±30 /2 b67 /1±22 /2 a77 /1±36 /2  فلفل قرمز 

a10 /0±93 /3 b10 /0±77 /3 c14 /0±52 /3 b14 /0±65 /3 b19 /0±73 /3 a25 /0±83 /3 فلفل سیاه 

a05 /92±0 /3 b05 /0±88 /3 b12 /0±77 /3 a15 /0±84 /3 a06 /0±86 /3 a08 /0±87 /3 دارچین 

*ND: Not Detected 

   بحث

میکروبیولوژيکی   کیفیت  از  نمونه بررسی  قبل  ادويه  هاي 

شمارش جمعیت که    دهدمینشان    1جدول  در  پرتودهی  

نمونهمزوفیل در  هوازي  سماق،    ادويه  هايهاي  از  غیر  به 

در   کپک  از  ها  نمونه شمارش  غیر  شمارش  به  و  سماق 

و    (p<05/0)باشدمیدار  معنیقرمز  فرم زنجبیل و فلفلکلی

در اين  .  قرار دارد  بالاتر از حد مجازدر مقايسه با استاندارد  

حاکی از وجود آلودگی  ها در ايران  پژوهشمروري بر  راستا  

نمونه در  قارچی  و  ادويه  میکروبی   کهبطوري  بود هاي 

وجود  لعات  مطاساير  با    حاضر  تحقیقمقايسه   نظر  از 

)منصوري در اين زمینه همخوانی داشت    آلودگی میکروبی

همکاران، همکاران،1394و  و  )صداقت   ،)1394  ،)

آلودگی    بالقوهنابع  برخی   (.  1397)مولادوست و حنیفیان،

جابجايی،  ادويه سازي،  ذخیره  تجهیزات  شامل  ها 

غیربهداشتیمحیط ذخیره  هاي  و  و انبار  اتمسفر  ذرات   ،

هوا  وبمیکر  .(Bakobie et al., 2017)باشد  می هاي 

بررسی زمینه    همچنین  در  با    آلودگیمطالعات  مقايسه  و 

حاضر در  تحقیق  آلودگی  نوع  نظر  داد  ادويه  از  که    نشان 

حد   از  بالاتر  گزارشات  اکثر  در  سیاه  فلفل  و  قرمز  فلفل 

می المللی  بین  و  ملی  استانداردهاي  و  مجاز  اين  باشند 

ر طبیعی از بالابودن میزان میکروفلود ناشی  توانمسئله می

به نسبت  ادويه  و    هانمونه  ساير  اين  بودن باشد  کمتر 

پلیروغن مثل  ضدمیکروبی  ترکیبات  و  فرار  ها  فنولهاي 

باشدمی موثر  و همکاران،  تواند  همچنین  (.  1394)صداقت 

  در مقايسه با فلفل و زنجبیل  هاي  نمونه فرم در  میزان کلی

م ايران  استاندارد  میمعنیلی  از لذا    (  p<05/0)باشددار 

آلودگیآنجايی نشانفرمکلی به که   شرايط دهنده ها 

 بسته،  فرآوري برداشت، کاشت، مراحل در غیربهداشتی

و  می ادويه توزيع و بندي کود   که اين به توجه باباشد 

حضور از اينرو  شوداستفاده می گیاهان پرورش جهت دامی
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می  محتملبسیار   معطر گیاهان و يهادو در هافرمکلی

و حنیفیان،  باشد  اين،   (.1397)مولادوست  بر  ادويه    افزون 

میکروبی   بار  نظر  از  آزمون سماق  تمام  در هادر  مندرج  ي 

شد  منفی  1جدول   شده    گزارش  ارائه  مجاز  حد  با  و 

ايران   ملی  داشت.استاندارد  ادويه   همچنین  مطابقت 

کمتري   آلودگی  شمبويژه  دارچین   جمعیتارش  در 

ضد   که داشت    میکروبی ترکیبات  وجود  میکروبی    احتمالاً 

مانند سینامیک آلدئید که خاصیت ضدمیکروبی دارد دلیل  

باشد  امر  اين  و  بر  نتايج  (.  1387همکاران، )شهراز  مطابق 

بر  ارزيابی    4تا   2جداول   پرتودهی  جمعیت  اثر  شمارش 

هوازيمزوفیل ادويه  نمونه   هاي  داد  هاي    ر باکه  نشان 

  هاي پرتوديده شتر از نمونههاي شاهد بیدر نمونهمیکروبی  

ضخامت و  زمان  مختلفدر  میانگین  و  است    هاي  مقايسه 

بهترين    شاهد وهاي  میکروبی بین نمونه   جمعیتشمارش  

ادويهتیمار زردچوبه    هاي  زنجبیل log cfu/g  47/0در   ،

log cfu/g  35/0قرمز، فلفلlog cfu/g  27/0سیاه  ، فلفل 

log cfu/g  84 /0    دارچین کاهش    log cfu/g  47/2و 

اثرگذاري  اين  و    ندرا نشان دادشمارش جمعیت میکروبی  

 Tran)  شدمشاهده    نیز  محققینبرخی  مطالعات    دراشعه  

et al., 2004  Lacivita et al., 2016;  Fine and 

Gervais, 2004;  .)  کلیهمچنین ادويه شمارش  در    فرم 

دادنیز   کلی  نشان  نمونهکه  در  بیشتفرم  شاهد  از هاي  ر 

هاي مختلف است  در زمان و ضخامتهاي پرتو ديده  نمونه

.  فرم ديده نشدسیاه و دارچین کلیدر نمونه شاهد فلفلو  

کلی شمارش  میانگین  و  نمونه  درفرم  مقايسه  شاهد  هاي 

را   هاتیمار لگاريتم   logزردچوبه  هاي  نمونه در    کاهش 

cfu/g  8/0  زنجبیل  ،log cfu/g  83/0  فلفل  logقرمز  و 

cfu/g  9/3    داد نیز  و    نشان  محققین  مطالعات  در 

 CHeon etمشاهده شدفرم  اشعه بر کاهش کلی  اثرگذاري

al., 2015))  ،(  ،همکاران و  و   و  (1382خیامی  )يلمه 

نیز    گیري شمارش کپک در ادويه اندازه    .(1394همکاران،

هاي هاي شاهد بیشتر از نمونهنشان داد که کپک در نمونه

مقايسه است و  هاي مختلف  ر زمان و ضخامتدديده  پرتو  

نمونه بین  کپک  شمارش  تیمارمیانگین  و  شاهد    ها هاي 

  log cfu/gدر زردچوبه  هاي  کاهش لگاريتمی را در نمونه

زنجبیل  44/1  ،log cfu/g  66/0فلفل  log قرمز، 

cfu/g72/0فلفل دارچین  log cfu/g75 /0 سیاه  ،   ،log 

cfu/g  25/0  داد باو    نشان  زمینه   همخوانی  در  مطالعات 

اشعه اين  کپک    در اثرگذاري  شمارش  لگاريتم  کاهش 

 Santhirasegaram et al., 2015  Begum) مشاهده شد

et al., 2009;).  در زمینه   ی هاي اخیر نیز مطالعاتدر سال

میکروبی  بار  بر  بنفش  ماوراي  تابش  جات  ادويه  اثرگذاري 

است   گرفته  قرار  توجه  مطالعه  که  بطوريمورد  اي در 

اشعهپتانسیل   با  بار    يماورا  پرتودهی  کاهش  براي  بنفش 

نتايج   گرفت.  قرار  بررسی  مورد  آويشن  میکروبی  طبیعی 

کاربرد که  داد  فناوري  تواند  می UV-C نشان  ثر مؤيک 

کاهش   تغییرات   وبراي  ايجاد  بدون  آويشن  میکروبی  بار 

در   حسی  چشمگیر  و  شیمیايی  فیزيکی،    باشد کیفیت 

روش  يبطور اين  عنوان يک روش جايگزين میکه  به  تواند 

آلودگیبراي   احتمالیرفع  ادويه  هاي  و  هاي مشابه  آويشن 

 (Dogu‐Baykut & Gunes 2019)از نظر صنعتی باشد 

ديگر  همچنین     .  پژوهش  گذاري   يدر  اثر  زمینه  در 

نمونهپرتودهی   گشنیز  بر  و  رازيانه  تند،  فلفل  بود  هاي 

تیمار که  شد  داري    به UV-C هايمشاهده  معنی  طور 

در   اشرشیاکلیحذف   و  سالمونلا  ،باعث کاهش بار میکروبی 

شد  ها  نمونه  اينرو    .(Hassan et al., 2020)  همه  با  از 

در زمینه  ارائه شده  و مطالعات حاضر توجه به نتايج تحقیق

بر   بنفش  ماوراي  تابش  میکروبی  اثرگذاري  علت  بار 

می را  بین اثرگذاري  از  به  میکروارگانیسم  توان  ها  بردن 

  که اسیدماوراي بنفش مرتبط نمود به طوري  اشعهتوسط  

باکتري در  موجود    و   کند می  جذبرا  اشعه    نوکلئیک 

پرتو    با  سازيغیرفعال  اولیه  سازواره ديمر   ايجاداين 

  سنتز پروتئین جلوگیري   از  و در نهايت  کندمی  پیريمیدين

  . (1391کاران،  )اجاق و هم  شودمی  سلول غیرفعالو    کرده

به   مربوط  تیمارها  برترين  جداول  اين  در  همچنین 

هاي با ضخامت کم و زمان تیماردهی بیشتر بود. در  نمونه 

راستا   اشعه  اين  کارايی  بر  موثر  فاکتورهاي  با  ارزيابی 

شمارش   میانگین  و  کلیمیکروبی،  جمعیت  مقايسه  فرم 

../../Asus/Desktop/Mohsen2/Documents/Degree-Last%20Edition/کلی/منابع%20%20اصلی%20نهایی%20پایان%20نامه/Tran%20Mtt.pdf
../../Asus/Desktop/Mohsen2/Documents/Degree-Last%20Edition/کلی/منابع%20%20اصلی%20نهایی%20پایان%20نامه/Tran%20Mtt.pdf
../../Asus/Desktop/Mohsen2/Documents/Degree-Last%20Edition/کلی/منابع%20%20اصلی%20نهایی%20پایان%20نامه/Fine%20F.pdf


هاي پرمصرف ايران برخی از ادويهارزيابی آلودگی    

 

 
 86تا  74صفحات  -  1400 پاییز/ 3شماره   /هشتمسال                                   81

یر  هاي مختلف تأثنشان داد که زمانبا آزمون دانکن  کپک  

هاي مزوفیل  میکروب جمعیتداري در شمارش کاملاً معنی 

سیاه، دارچین و شمارش  قرمز، فلفل زردچوبه، فلفل  هوازي

فلفلکلی زردچوبه،  کپک  فرم  شمارش  همچنین  قرمز، 

فلفل فلفلزردچوبه،  و  )قرمز  داشته  با  p<01/0سیاه  و   )

کاهش   میکروبی  جمعیت  میزان  پرتودهی  زمان  افزايش 

کرد.   شمارش  همپیدا  میانگین  مقايسه  نتايج  کپک چنین 

زمان که  داد  نشان  معنیزنجبیل  تأثیر  مختلف  داري هاي 

سوي  از  مشابهی  نتايج  و  داشت  کپک  تعداد  کاهش  در 

تناسب   آن  در  که  است  آمده  دست  به  نیز  محققان  ساير 

توسط   تخريب  زمان    اشعهمیزان  مدت  با  بنفش  ماوراي 

است شده  گزارش  همکاران،  آدرگانی  )اکبري    پرتودهی  و 

همکاران،  (،  1399 و  نتیجه  لذا     .(1390)علیخانی  اين 

افزايش  موجب  پرتودهی  زمان  افزايش  که  شد    حاصل 

میاين    توسط  شده  ايجاد  تخريب بهترين  پرتو  و  باشد 

دقیقه به دست آمد و    15تحقیق حاضر در زمان  در  نتیجه  

را   اثرگذاري  آسیب  توانمیاين   باکتري  در  ژنتیکی  با 

با   پرتودهی  که  بطوري  نمود  بنفش    اشعهمرتبط  ماوراي 

 رشد  اولیه  ساعات  طی  دلیل   همین  به  دارد  زمان  به  نیاز

کاهش    زمان  گذشت  با  ولی  شودمی  مشاهده  باکتري

 هاي هوازيمزوفیل  میکروبی  جمعیتشمارش    در  بیشتري

همکاران  شودمی  حاصل و  همچنین   (.  1394،  )يلمه 

که شد  زما  مشاهده  دارچین،  متغیر  کپک  شمارش  در  ن 

کلی  جمعیتشمارش   شمارش  و  زنجبیل  فرم میکروبی 

که در مقايسه با پژوهشی    داري نداشتزنجبیل تأثیر معنی 

نمونه در   در  کپک  شمارش  در  زمان  متغیر  تاثیر  زمینه 

همخوانی   شدپسته  همکاران  ديده  و  آدرگانی  ،  )اکبري 

شمارش  همچنین      (.1399 در  زمان    جمعیت متغیر 

که علت آن را  تاثیري نداشت    فرم زنجبیلو کلیکروبی  می

بودنبا    توانمی اولیه  بار  بالا  افزايش   میکروبی  به  نیاز  و 

زمان تأ  مدت  و  کارآيی  افزايش  براي  بار  پرتودهی  بر  ثیر 

دانستمیکروبی   همکاران،  مرتبط  و  در  .  (1390)علیخانی 

نمونه ضخامت  متغیر  داد  ،زمینه  نشان  دانکن  که   آزمون 

معنی  مختلف  هاي امتضخ در  تأثیرکاملاً  شمارش  داري 

هوازيمزوفیل  میکروبی  جمعیت زنجبیل،   هاي  زردچوبه، 

شمارش  فلفل آن  دنبال  به  زردچوبه، کلیسیاه،  فرم 

فلفل کپک  زنجبیل،  شمارش  همچنین  و  دارچین  قرمز، 

فلفل زنجبیل،  فلفلزردچوبه،  و  تأثیر  سیاه  متعاقبا  و  قرمز 

شمارمعنی بر  فلفلداري  میکروبی  کلی  و  ش  کپک  قرمز، 

( و  p<01/0دارچین داشت  تأثیر  (  با کاهش ضخامت لايه 

بر است.    اشعه  بوده  بیشتر  میکروبی  جمعیت  کاهش 

  محققین در بررسی تأثیر پالس ماوراي بنفش در کاهش بار 

متر کاهش  میلی  5میکروبی محصولات پودري تا ضخامت  

 Fine  دست آوردنده اشعه ب  2j/cm   58لگاريتم را با دُز    7

and Gervais, 2004)  )  ثیر  أ بهترين ت  حاضر  تحقیق  درو

   6تا    5/2میلی متر کاهش    1در برترين تیمارها با ضخامت  

آزمونلگاريتم   آمد  هايدر  بدست  میکروبی  لذا  .  مختلف 

محققان رابطه مستقیمی بین مطالعات  و  حاضر  طبق نتايج  

  در   و  ماوراي بنفش  اشعه  توسط  شده  ايجاد  تخريب  مقدار

ضدعفونی  تأثیر  میزان  نتیجه کم    در  فرآيند  ضخامت 

در هر حال کاهش  .  (Stoops et al., 2003)  گزارش نشد

تر عملیات پرتودهی ثیر به سزايی در کارايی بیشأ ضخامت ت

  ضخامت   اثرگذاري در مطالعه حاضرها دارد. بهترين  آزمايه

شد.  میلی   1 تعیین   که  شد   مشخص  راستا  اين   درمتر 

 اثرگذاري  میزان  در  مهمی  بسیار  نقش  ضخامت  فاکتور

  مورد   هاينمونه  میکروبی  بار  در کاهش  ماوراي بنفش  اشعه

جدول  دارد.    آزمون زمینه    5مطابق  زمان  متغاثر  در  یر 

کلی شمارش  بر  نمونه  ضخامت  و  کپکپرتودهی  و  ها  فرم 

زردچوبه  که    شدمشاهده   نمونه  و  در  زمان  افزايش  با 

فرم  کلیپرتودهی میزان جمعیت باکتري    افزايش ضخامت 

معنی داردکاهش  درحالی.  (P<05/0)داري  که اين  است 

زردچوبهکلی در  ضخامتفرم  با  شده  پرتودهی    1  هاي 

همچنین با افزايش زمان پرتودهی    هده نشد.متر مشامیلی

بین   کرد.  پیدا  کاهش  زردچوبه  در  کپک  جمعیت  میزان 

هاي پرتودهی شده در زمان  شمارش کپک نمونه زردچوبه

معنی  15و    10 اختلاف  به  دقیقه  ولی  نداشت  وجود  دار 

پرتودهی شده در زمان  نسبت نمونه تفاوت    ، دقیقه  5هاي 

افزايش ضخامت،  (P<05/0)داشتند    يدارمعنی با  . بعلاوه 
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معنی افزايش  کپک  جمعیت  میزان  شد  در  مشاهده  داري 

(05/0>P).    در ادويه زنجبیل مشاهده شد با افزايش زمان

پیدا کرد  پرتودهی میزان جمعیت باکتري کلی فرم کاهش 

با افزايش ضخامت میزان دار نبود و  ولی اين کاهش معنی

باکتري   پیدا  کلیجمعیت  افزايش  در   کرد.فرم  همچنین 

دقیقه میزان   10به    5با افزايش زمان پرتودهی از  زنجبیل  

معنی کاهش  کپک  داشتجمعیت    .(P<05/0)  دار 

در   همچنین کپک  جمعیت  میزان  ضخامت  افزايش  با 

  . (P<05/0)داري را از خود نشان دادزنجبیل افزايش معنی

کلی شمارش  فلفلنتايج  نوع فرم  هیچ  که  داد  نشان  قرمز 

هاي پرتودهی شده مشاهده نشد  ارگانیسمی در نمونهمیکرو

داراي شاهد  نمونه  کلی  ولی  جمعیت    فرممیزان 

(logcfu/g90/3 بود. با افزايش زمان پرتودهی از )10به  5  

معنی  دقیقه کاهش  کپک  جمعیت  داشت میزان    دار 

(05/0>P) جمعیت میزان  ضخامت  افزايش  با  همچنین   .

معنی  افزايش  داشتکپک  شمارش  .  (P<05/0)  دار  نتايج 

فلفلکلی نمونهفرم  و  شاهد  نمونه  در  پرتودهی  سیاه  هاي 

شده مشاهده نشد. میانگین اثر اصلی ضخامت بر شمارش  

فلفل با  کپک  داد  نشان  میزان سیاه  ضخامت  افزايش 

کپک   معنیجمعیت  داشتافزايش  نتايج  (P<05/0)  دار   .

کلیکلیشمارش   که  داد  نشان  دارچین  نمفرم  در  ونه  فرم 

و   زمان    تیمارشاهد  افزايش  با  همچنین  نشد.  مشاهده 

اين   اما  داشت  کاهش  کپک  جمعیت  میزان  پرتودهی، 

افزايش ضخامت میزان جمعیت کاهش معنی دار نبود و با 

با ضخامت    ها دارچینبین نمونه در  کپک افزايش داشت اما  

داري در شمارش کپک وجود  متر تفاوت معنی میلی   5و    1

 نداشت.

 ه گیری کلی نتیج

نمونهمطابق   پرتودهی  بر  مبنی  حاضر  مطالعه  هاي  نتايج 

از آنجايی    توان بیان داشتماوراي بنفش می  اشعهبا    ادويه

و   ادويه  هاي هوازيمزوفیل  میکروبی  جمعیت  شمارشکه  

نمونه اکثر  در  کلیکپک  شمارش  و  سماق  غیر  فرم  ها 

رد ملی ايران قرمز بالاتر از حد مجاز استاندازنجبیل و فلفل

اهمیت و الزام استفاده از روشی جهت کاهش بار    می باشد

ماوراي اشعه  همچنین  بسیار ضروري است. میکروبی ادويه

مؤثربنفش   طور  کاهش    يبه  يا  رفتن  بین  از  موجب 

بر  شود و  داد اولیه در نمونه شاهد میفرم با توجه به تعکلی

شمارش   و  کپک  کاهش   میکروبی  جمعیتروي 

موثر استنیز موثر    هاي هوازيلمزوفی بررسی عوامل  . در 

با   فرآوري  تحت  میکروبی  بار  عواملی  اشعهاين  کاهش   ،

اولیه آلودگی  و  پرتودهی  زمان  نمونه،  ضخامت  ي مانند 

 به توجه با  نقش مهمی دارند.   و نوع میکروارگانیسم  نمونه

موارد که اين  مواد تهیه پايانی  مراحل در ادويه  ، اغلب 

 تأثیر تحت زياد احتمال به و  شودمی  اضافه غذا به غذايی 

 شرايط وجود صورت در گیرد، لذانمی قرار  کشنده حرارت

 را غذايی مسمومیت موجبات و کرده پیدا  تکثیر لازم

 هايارزيابی است لازم  بنابراين  .آوردمی فراهم

 آلودگی میکروبی وضعیت بررسی هدف  با میکروبیولوژيکی

براي گیرد. همچنین   صورت بازار در شده عرضه دويها  در

هاي وارداتی با  هاي میکروبی بخصوص نمونه کاهش آلودگی

با   پرتودهی  و  نقاله  سطح  روي  عبور  ماوراي   اشعهامکان 

می کوتاه  زمان  با  براي بنفش  روش  اين  پتانسیل  از  توان 

-يافتهکاربرد در صنعت غذا استفاده نمود. لازم بذکر است  

پژوه اين  از  حاصل  نشهاي  میش  فرآيند  ان  که  دهد 

با   به  ماوراي    اشعهپرتودهی  را  مناسبی  پتانسیل  بنفش 

دارد لذا استفاده از اين   عنوان روشی جهت ضدعفونی ادويه

غذايی   مواد  کارخانجات  در  میکروبی  بار  کاهش  در  اشعه 

می  که  توصیه  آنجايی  از  براي گردد.  متعددي  مزاياي 

پرتو از  میکروبی،    کاهش مانند  UV-C   استفاده  آلودگی 

به کم  وابستگی  روش،  وجود     pHسادگی  عدم  دما،  و 

ه کار رفته و عدم وجود مواد  هرگونه ماده شیمیايی سمی ب

هاي شیمیايی در مطالعات پژوهشگران  مانده از واکنشباقی

اينحال  با  است  شده  محدود   گزارش  نفوذ  توانايی 

مورد ي  لذا نمونه آيداز معايب آن بشمار می   UV-Cاشعه

لايه صورت  به  اگر  با  نظر  يا  شود  پرتودهی  نازک  ي 

خواهد بود   هاي ديگر همراه گردد اثرگذاري آن بیشترروش

اينرو می  نتايج  از  پژوهش  از  اين  استفاده  براي   اشعهتواند 
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Abstract 

Spices may be contaminated during various stages of harvesting, drying, or transporting. 

Different methods are used to reduce the microbial level of spices, which has problems such 

as flavor changes. The purpose of this study was to introduce optimized conditions for UV-

radiation on the reduction of microbial load of some high-consumption spices. Six types of 

spices, including turmeric, ginger, red pepper, black pepper, cinnamon, and sumac, were 

sampled from the Tehran market. Tests were carried out based on reference standards. 

Infected spices were then exposed to ultraviolet cabinets at 254 nm in thicknesses of 1, 5, 10 

mm and 15, 10, and 5 minutes. A microbial test was performed on irradiated samples. 

According to the results, It was revealed that the time  factor on the total count  of aerobic 

mesophilic bacteria of turmeric, red pepper, black pepper, cinnamon, and also on the coliform 

count of turmeric and red pepper, as well as on the mould count of turmeric, red pepper, and 

black pepper had a quite significant effect (P<0.01). It was observed that the thickness effect 

was quite significant on the total count  of aerobic mesophilic bacteria, total coliform, and 

count of mould. It significantly impacted the total count (p<0.01).  The results of this study 

show that irradiation with UV radiation in the optimized condition can reduce the microbial 

content of spices to an acceptable level. 

Keywords: Spice, Microbial contamination, Ultraviolet irradiation, Decontamination.  
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