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 چکیده

هاي گوشتی خام و پخته معرفی  عنوان یک ابزار مناسب براي کاهش یا حذف آلودگی میکروبی در فراورده اشعه گاما به :سابقه و هدف
کنندگان بسیار  با این حال تغییرات شیمیایی و حسی ناشی از اشعه دهی براي پذیرش این تکنولوژي نزد صنایع و مصرف. شده است

رتو گاما با دوزهاي مختلف بر روي اکسیداسیون چربی و پروفایل اسیدهاي چرب در هدف تأثیر پبا این تحقیق . با اهمیت است
  .انجام شدگراد  درجه سانتی 4در طول نگهداري دماي ) درصد گوشت 40(سوسیس آلمانی 

هاي  زمونآ. دهی شدند کیلوگري اشعه 8و  6،  4،  2هاي  با دز) درصد گوشت قرمز 40(سوسیس امولیسیونی آلمانی  :هامواد و روش
TBA گراد مورد بررسی قرار گرفتند درجه سانتی 4هاي چرب در طول نگهداري در دماي  و پرفایل اسید.  
همچنین نتایج نشان داد که . )>05/0P(در سوسیس آلمانی شد  TBAدار عدد  کیلوگري باعث افزایش معنی 8و  6هاي  دز :هایافته
هاي چرب  دار اسید دار اسید اولئیک و اسید لینولئیک و افزایش معنی کیلوگري باعث کاهش معنی 8و  6دهی با دوزهاي  اشعه

  .)>05/0P(ترانس کل در این فراورده شده است 

دهی به این نوع عنوان بهترین دز براي اشعه  کیلوگري به 4و  2با توجه به نتایج به دست آمده از این تحقیق ، دوزهاي  :گیري نتیجه
  .باشد تر در این زمینه ضروري می با این حال تحقیقات وسیع. شود فراورده پیشنهاد می

  اشعه دهی، اکسیداسیون چربی، پرفایل اسید چرب، سوسیس آلمانی :واژگان کلیدي

  مقدمه 
هاي  کنندگان علاقه زیادي به کیفیت فرآورده امروزه مصرف

با توجه به پیشرفت تکنولـوژي  . دهند گوشتی از خود نشان می
ها در کمترین زمان ممکن و  سازي این فرآورده و سهولت آماده

همچنین داشتن طعم و مزه مطلـوب کـه اغلـب مـورد پسـند      
ها در حال  گونه فرآورده عموم مردم است، گرایش به مصرف این

مصرف انجمن صنایع گوشت ایران طبق گزارش . افزایش است
 5حـدوداً  در ایـران   1392هاي گوشتی در سال  سرانه فرآورده

لـذا  ). 1( باشـد  و این رقم در حـال افـزایش مـی    است کیلوگرم

فراهم آوردن ایمنی این محصولات از نظر میکروبی، شـیمیایی  
  .باشد و همچنین ترکیبات سمی ضروري می

عنـوان   در حال حاضر استفاده از پرتوي یونیزه کننـده بـه   
هاي عامـل فسـاد و    بهترین روش براي تخریب میکروارگانیسم
اي و کیفیـت حسـی    بیماریزا بدون تأثیر در خصوصیات تغذیـه 

تدریج در سراسر جهان در  غذا معرفی شده است و این روش به
ی همچون الملل هاي معتبر بین سازمان). 2(حال گسترش است 

WHO ، FAO  دهی و آژانس انرژي اتمی تائید کردند که اشعه  
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تواند سلامت و ایمنی غذا را بدون اثر نامناسبی در سلامت  می 
اشعه گاما نسبت بـه دیگـر   در این میان ). 3(انسان فراهم کند 

تر است و قدرت نفوذ بسیار خوبی  هاي یونیزه کننده ارزان اشعه
کشــور  37فــراورده غــذایی در  30ي پرتــودهی غــذا بــرا. دارد

. تصویب شده است و لیست این کشورها در حال افزایش است
ایران یکی از کشورهایی است که  این تکنولـوژي را در مهـر و   

اما در کشور مـا اسـتفاده از   . هاي قبل به دست آورده است موم
طور جـدي مـورد    این تکنولوژي مفید در صنایع غذایی هنوز به

نگرفته است و مستلزم تحقیقات گسـترده در ایـن    بررسی قرار
  .باشد زمینه می

همچنین مطالعات نشان داده است که اشعه گاما یک ابزار 
هـا در محصـولات    مناسب براي کاهش یا حذف آلودگی پاتوژن

ســازمان غــذا و دارو ). 4-7(باشــد  گوشــتی خــام و پختــه مــی
)FDA (با اشعه دهی تاKGy  5/4 هـاي سـرد و    براي گوشت 

KGy 7 8( هـاي منجمـد موافقـت کـرده اسـت      براي گوشت(. 
 7همچنین استاندارد ملی ترکیه اشعه دهی با دوزهاي کمتر از 

هاي گوشتی و گوشت مجاز  کیلوگري را براي همه انواع فراورده
 ،ها هاي عامل فساد در سوسیس میکروب. )9(اعلام کرده است 

باشند که در انـواع   ها می باکتري حاصله از کاسید لاکتی عمدتاً
سوسیس پخته باعث ایجاد لزجی ، ترش شدن ، سبز شدن در 

مطالعـات نشـان داده اسـت    ). 10، 11(شود  این محصولات می
،  هاي کمتر کیلوگري و حتی دز 5و  3هاي  که اشعه دهی با دز

ــاکتري حاصــله از از رشــد اســید لاکتیــک هــا در سوســیس  ب
، 13(دهد  کند و زمان ماندگاري آن را افزایش می جلوگیري می

کـه بعـد از فراینـد باعـث      زا یمـاري هـاي ب  یکی از باکتري ).12
آلودگی غذاهاي آماده به مصرف مثـل فرانکفـورتر و سوسـیس    

 باشد که با اشعه دهی بـا دز   شود، لیستریا منوسیتوژنز می می

KGy5/1 توسـط  کاهش آلودگی میکروبی ). 14(رود  از بین می
دوزهاي کم و متوسط اشعه تنها زمان ماندگاري مواد غذایی را 

اي کیفیت بهداشتی  طور قابل ملاحظه ، بلکه بهدهد یافزایش نم
کاربرد اشعه براي کاهش مواد  .)15(بخشد  آنها را نیز بهبود می

، )16(هاي فرار  نیتروزآمین -Nسمی و ترکیبات نامطلوب مثل 
و کاهش حساسیت ) 18(اي  تغذیه ، مواد ضد)17( ها  کش آفت

اخیراً در کنار اهداف بهداشتی این تکنولوژي مورد ) 19(غذایی 
  .مطالعه قرار گرفته است

هـا بسـیار    ها و قـارچ  اگرچه اشعه دهی براي کنترل باکتري
مؤثر است، اما پذیرش این تکنولوژي از جانب صـنایع گوشـت   

سـلامت و   هـا در مـورد   باشد، که بـه علـت نگرانـی    محدود می
بنـابراین بـراي اعمـال ایـن     ). 20(کیفیت این محصولات است 

هـاي گوشـتی بایـد تغییـرات شـیمیایی       تکنولوژي در فرآورده

اکسیداسـیون چربـی از   . حاصل از اشعه دهی را بررسـی کـرد  
تواند باعث  جمله تغییرات شیمیایی در مواد غذایی است که می

ند زمـان مانـدگاري و   توا تغییر مزه، بافت، بو و رنگ شود و می
محققـان  ). 21(اي مواد غـذایی را کـاهش دهـد     کیفیت تغذیه

هـاي هیدروکسـیل از    اشعه باعث تولید رادیکالبیان کردند که 
هاي اکسیداسیون چربی  ها واکنش شود که این رادیکال آب می

 75. دهد هاي آبی و امولسیونی چربی  افزایش می را در سیستم
ــد چــههــاي ماهی درصــد از ســلول . اي از آب تشــکیل شــده ان

هاي گوشـتی امولیسـیونی    همچنین در فرمولاسیون محصولات
. شـود  مثل سوسیس، مقدار قابـل تـوجهی آب بکـار بـرده مـی     

هاي هیدروکسـیل در گوشـت و    بنابراین اشعه با تولید رادیکال
توانـد باعـث افـزایش اکسیداسـیون      هاي گوشتی می محصولات

توان  گسترش اکسیداسیون چربی را می ).21، 22( شود چربی 
گیري مالون آلدهیـد توسـط آزمـایش تیوباربیتوریـک      با اندازه

 Gecgelو  Yilmaz  .)23، 24(ارزیابی کـرد  ) TBAعدد (اسید 
ــاران  Britoو ) 2007( ــه) 2002(و همکــ اي روي  در مطالعــ

گوشت چرخی گاو، گزارش کردند که اشعه دهی باعث کاهش 
هـاي تـرانس از طریـق تغییـر در      ش چربـی اسید چرب و افزای

هـاي دوگانـه و    ساختمان مولکولی اسید چـرب، شکسـت بانـد   
. شــود هــاي آزاد و اســید چــرب تــرانس مــی تشــکیل رادیکــال

شـود و   هاي چرب ترانس در غذاهاي بسـیاري یافـت مـی    اسید
و کـاهش   LDLهاي چرب اشـباع باعـث افـزایش     همانند اسید

HDL هاي قلبی و  به افزایش بیماريمنجر  آن که متعاقب شده
اما مطالعات در مورد تـأثیر اشـعه بـر    ). 9، 25(شود  عروقی می

باشد  هاي گوشتی محدود می هاي چرب در فراورده پرفایل اسید
عـلاوه بـراین   . و مستلزم تحقیقات بیشتري در این زمینه است

هـاي   نیز در برخـی فـراورده   تأثیر نامطلوب اشعه دهی بر رنگ
 بررسی اثـر هدف این مطالعه با . گزارش شده است گوشتی نیز

کیلوگري  بر اکسیداسیون  8و  6، 4، 2اثر پرتو گاما با دوزهاي 
هاي چـرب و رنـگ در سوسـیس آلمـانی      چربی، پروفایل اسید

طـی نگهـداري بـه مـدت یـک مـاه در       %) 40فراورده گوشتی (
 .طراحی و انجام شد گراد درجه سانتی 4دماي 

  هامواد و روش  
) سوسـیس آلمـانی  (درصـد   40فراورده گوشـتی   :تهیه نمونه

) تحت شرایط یکسـان (مطابق با فرمولاسیون کارخانه سولیکو 
کیلوگرم فـارش تهیـه شـد و پـس از پـر       5در ابتدا . تولید شد

و سـرد   C°80کردن در پوشش پلی آمیدي و پختن در دمـاي  
هاي  بسته(بندي شدند  ، تحت خلأ بسته C°15کردن در دماي 

 4ها تا انجـام فراینـد اشـعه دهـی در دمـاي       بسته). گرمی 60
   .گراد نگهداري شدند درجه سانتی
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ها به سازمان انرژي اتمـی واقـع در    نمونه :فرایند اشعه دهی
گراد نگهداري  درجه سانتی 4کرج انتقال و تمام شب در دماي 

کیلـو گـري  بـا     8و  6، 4، 2هـاي   هـا بـا دز   سپس نمونـه . شد
اشـعه  ) ، روسـیه Gamma Cell Issledoratel )PX-30دسـتگاه  

کیلـو گـري در ثانیـه و     25/0میـزان دز دریـافتی   . دهی شدند
 Chemical Dosimeter of. بـود  60منبع اشعه دهـی کبالـت   

Fericke ــه ــت    ب ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــر م ــوان دوزیمت . عن
هـاي   فـرآورده  و) بـدون اشـعه  (هـاي گوشـتی کنتـرل     فروارده

درجـه   4هـا در دمـاي    اشـعه دیـده تـا انجـام آزمـون      یگوشت
  . گراد نگهداري شدند سانتی
گیري اکسیداسیون چربی به روش تیوباربیتوریک  اندازه
هـاي    در هفتـه ) TBA(تعیین عدد تیوباربیتوریک اسید : اسید

انجام ) 2007(و همکاران  Namروش مطابق با  4و  3، 2، 1، 0
ــه  5). 26(شــد   50گــرم از نمونــه چــرخ شــده را در یــک لول
لیتـر آب دیـونیزه کـاملاً     میلـی  15لیتري قـرار داده و بـا    میلی

شده را داخل  لیتر از نمونه همگن میلی 1. مخلوط و همگن شد
 2میکرولیتر بوتیل هیدروکسی تلوئن و  50لوله دیگر ریخته و 

تیوباربیتوریک اسید و تري کلرواستیک اسید  لیتر مخلوط میلی
ــول  20( ــري / وزنـــی %   16و  TBAمیلـــی مـ ــی  تـ حجمـ

خوبی مخلـوط   به آن افزوده و با ورتکس به) کلروااستیک اسید
درجــه  90دقیقـه در حمـام بخـار     15سـپس بـه مــدت   . شـد 

گراد حرارت داده و بعد از سرد کـردن لولـه، محتویـات     سانتی
. سـانترفیوژ شـدند   g 8000ه با سـرعت  دقیق 15لوله به مدت 

لایه سطحی محتویات سانترفیوژ شده را داخل سل مخصـوص  
نـانومتر    532اسپکتوفتومتر ریخته و جذب آن در طـول مـوج   

منحنـی کالیبراسـیون توسـط مـالون     . (شـود  گیـري مـی   اندازه
لیتر آب دیـونیزه   میلی 1آلدهید تهیه شد و نمونه شاهد حاوي 

صـورت   بـه  TBAعـدد  ). بود TBA/TCAلول لیتر مح میلی 2و 
  . گرم مالون آلدهید در کیلوگرم گوشت گزارش شده است میلی

: سازي نمونه جهت تعیین پروفایل اسیدهاي چرب آماده
 استخراج شد  Folchها با استفاده از روش  محتواي لیپید نمونه

لیتـر   میلـی  50گـرم از نمونـه خـرد شـده بـا       20حدود ). 27(
سـپس  . دقیقه هم زده شد 40تا  30مخلوط و به مدت متانول 
تا لیپیـد را  (لیتر هگزان به مخلوط قبلی اضافه  میلی 40حدود 

 20و مخلوط جدیـد مجـدداً بـه مـدت     ) از فاز متانول جدا کند
مخلـوط مـدتی در    ،پس از اخـتلاط کامـل  . دقیقه هم زده شد

دا حال سکون قرار گرفت تا دو فاز متانول و هگـزان از هـم ج ـ  
سپس فاز رویی که فاز هگزان حاوي لیپیـد اسـتخراجی   . شوند

بود از فاز متانولی جدا و براي انجام فراینـد متیلاسـیون مـورد    

متیل اسـتر اسـیدهاي چـرب طبـق روش     . استفاده قرار گرفت
ISO  )28 ( مولار  2با استفاده از پتاس متانولی)مول بر لیتر  2

  .تهیه شدند) پتاس در متانول
استرهاي متیل اسیدهاي چـرب بـه کمـک    : دستگاهیآنالیز 

   Younglin ACME 6000 Mکرومــــاتوگرافی گــــازي 
ــره( ــیون شـــعله    )کـ ــراه بـــا دتکتـــور یونیزاسـ   اي و ، همـ
   Techno Kroma TR-CN 100ســتون مویینــه ســیلیکونی  
) 0.2µm (60m0.25mm    دمـاي  . مورد آنـالیز قـرار گرفتنـد

و  260هاي آشکارساز و محل تزریـق نمونـه بـه ترتیـب      بخش
مـول بـر    2/0(گراد و گاز حامـل هیـدروژن    درجه سانتی 250
از نمونــه بــا نســبت  lµ1پــس از تزریــق . انتخــاب شــد) لیتـر 

دقیقه در دمـاي   5، دماي اولیه ستون به مدت 80:1جداسازي 
 5رار داده شـد و سـپس بـا سـرعت      گراد ق ـ درجه سانتی 150

گـراد   درجـه سـانتی   175گراد در دقیقـه دمـا تـا     درجه سانتی
 3دقیقه، مجدداً دما با سـرعت   3پس از گذشت . افزایش یافت
درجـه افـزایش یافتـه و بـه      190گراد بر دقیقه تا  درجه سانتی

اسـتاندارد  . دقیقه در این دمـاي نهـایی قـرار گرفـت     15مدت 
 ,Supelco Inc., Bellefonte, PA(هاي چـرب  اسید متیل استر

USA(        نیز تحت همـین شـرایط بـه دسـتگاه تزریـق شـدند و
هـا   هاي حاصل از آنها براي تعیین اسیدهاي چرب نمونـه  پیک

اسـیدهاي چـرب در هـر مرحلـه     . مورد استفاده قـرار گرفتنـد  
. گزارش شدند) نسبت به کل اسیدهاي چرب(صورت درصد  به

در شرایط نگهداري فـراورده در   4و  0هاي  این آزمون در هفته
  .گراد انجام گرفت درجه سانتی 4دماي 

تعیین فاکتورهـاي رنگـی بـر اسـاس سیسـتم      : ارزیابی رنگ
Hunter Lab ) ــنی ــزي ، زردي و روش ــتگاه  ) قرم ــط دس توس

، Hunter Lab )CE-7000Aاسپکتوفتومتر مجهـز بـه سیسـتم    
انجـام   4و  0هفتـه   این آزمون نیز در). 26(انجام شد  )آمریکا
 .گرفت

 درصـد گوشـت   40سوسـیس امولسـیونی بـا    : آنالیز آمـاري 
هـاي اشـعه    و نمونـه ) بدون اشعه دهـی (عنوان تیمار کنترل  به

کیلـوگري از همـین گـروه     8و  6، 4، 2هـاي   دهی شده بـا دز 
 .عنوان تیمار اشعه دیده مورد بررسـی قـرار گرفـت    فرآورده، به

صـورت   از آمـار توصـیفی و بـه    گیـري  هاي کمـی بـا بهـره    داده
سـه بـار    بـا  ها تمام آزمون. ه شدندئمیانگین و انحراف معیار ارا

انجام گرفته، هنگامی کـه   يها در مورد آزمون. شدتکرار انجام 
اخـتلاف   One-Way ANOVAبا استفاده از آزمـون پـارامتري   

داري بین تیمارها مشاهده گردید، براي مقایسه تیمارهـا   معنی
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کلیـه آنالیزهـاي آمـاري توسـط     . توکی استفاده شـد  از آزمون
  .تجزیه و تحلیل شدند SPSSافزار آماري  نرم
 هایافته  

در سوسـیس آلمـانی    TBAگیري  نتایج حاصل از اندازه
مقـادیر عـددي    :C4اشعه دهی شده طـی نگهـداري در   

TBA  نشـان   1در سوسیس آلمانی اشعه دهی شده در جدول
دهد که در این فراورده اشعه  ها نشان می یافته. داده شده است

اي کـه در   گونـه  شده اسـت بـه    TBAدهی باعث افزایش عدد 
 6، 4،  2هاي اشعه دهی شده با دز  نمونه TBAهفته صفر عدد 

دار  یتفـاوت معن ـ ) بـدون اشـعه  ( کیلوگري با نمونه شاهد  8و 
ــتند  ــب  ( داشـ ــه ترتیـ و  =04/0P=  ،005/0P=  ،002/0Pبـ

001/0P<.(  مقــادیر عــدد  3و  2،  1هــاي   در هفتــهTBA  در
داري از   طـور معنـی   کیلو گري به 8نمونه اشعه دهی شده با دز 

) =002/0Pو  >003/0P=   ،001/0P(نمونه شاهد بیشتر بـود  
شـاهد تفـاوت    کیلوگري با نمونـه  8و  6دوزهاي ، 4و در هفته 

در  TBAهمچنین مقـادیر عـدد   ). >001/0P( دار داشتند معنی
ــاي    ــداري در دم ــان نگه ــراورده در طــول زم ــن ف ــه  4ای درج

، )  >05/0P(داري رو به افزایش داشت  طور معنی گراد به سانتی
 8طوري که بیشترین افزایش در نمونه اشعه دهی شده با دز  به

گرم مالون آلدهید  میلی 1(مشاهده شد  4کیلوگري و در هفته 
  ).در کیلوگرم سوسیس

هاي چرب سوسیس آلمـانی اشـعه دهـی     پروفایل اسید
  گیـري پرفایـل اسـیدهاي    نتایج به دست آمـده از انـدازه  : شده

  

. نشان داده شده اسـت  2چرب در سوسیس آلمانی در جدول  
کیلـوگري باعـث    8و  6در هفته صفر ، اشعه دهی با دوزهـاي  

نسبت به نمونـه   )C18:1(دار مقدار اسید اولئیک  کاهش معنی
در هفتـه  ). =002/0Pو  =007/0Pبه ترتیب (شاهد شده است 

داري  طـور معنـی   کیلـوگري بـه   8نیز نمونه اشعه دیده با دز  4
ــت      ــاهد داش ــه ش ــه نمون ــبت ب ــري نس ــک کمت ــید اولیئ اس

)001/0P< .(دهـی مقـدار اسـید     با بیشتر شدن میزان دز اشعه
اي کـه   گونـه  الائیدیک در هفته صفر رو به افـزایش داشـت بـه   

ــا دز   ــوگري تفــاوت بســیار  8نمونــه اشــعه دهــی شــده ب کیل
، 4در هفتـه  ). >001/0P(داري بـا نمونـه شـاهد داشـت      معنی
هاي اشعه دهـی   در نمونه) C18:1 trans( ر اسید الائیدیکمقدا

داري از نمونـه   طـور معنـی   کیلوگري بـه  8و  6شده با دوزهاي 
در مـورد  ). >001/0Pو  =002/0Pبه ترتیب (شاهد بیشتر بود 

،  نتایج نشان داد که اشعه دهی )C18:2(مقدار اسید لینولئیک 
دار  کاهش معنـی کیلوگري در روز صفر باعث  8و  4با دوزهاي 

بـه ترتیـب   (این اسید چرب نسبت به نمونه شاهد شده اسـت  
04/0P=  001/0وP< .( ــه ــز باعــث  8و  6هــاي  دز 4در هفت نی

بـه ترتیـب   (دار در مقدار اسید لینولئیـک شـدند    کاهش معنی
006/0P=  002/0وP= .( بـر مقـدار اسـید     بیشترین تأثیر زمـان

طوري  هده شد، بهمشا) C20:0(چرب در مورد اسید آرشیدیک 
مقـدار ایـن   ) کیلوگري  8و  6، 4، 2شاهد، (که در تمام دوزها 

داري نسبت به هفته صفر افزایش  طور معنی به 4اسید در هفته 
  ). > 05/0P(یافته بود 

  
  گراد درجه سانتی 4طی زمان نگهداري در  پرتودهی شده سوسیس آلمانی در )میلی گرم مالون آلدهید در کیلوگرم( TBAمقدار . 1جدول 

 دوز
)kGY(  

  

 )هفته(زمان نگهداري 

  4  3  2  1  صفر

0  02/0± 38/0 av 05/0± 49/0 aw 06/0± 59/0 aw 01/0± 76/0 ax 07/0± 74/0 ax 
2  01/0± 46/0 bv 01/0± 52/0 av 03/0± 64/0 aw 04/0± 85/0 abx 02/0± 83/0 ax 
4  04/0± 49/0 bv 04/0± 56/0 avw 05/0± 64/0 aw 06/0± 76/0 ax 05/0± 84/0 ax 
6  03/0± 50/0 bv 03/0± 55/0 avw 03/0± 61/0 aw 02/0± 84/0 abx 02/0± 95/0 by 
8  01/0± 65/0 cv 03/0± 69/0 bv 03/0± 83/0 bw 02/0± 92/0 bx 02/0± 00/1 by 

 05/0(دهد  هاي نگهداري را نشان می دار بین زمان تفاوت معنی متفاوت هاي مختلف و در هر ردیف حروف دار بین دز تفاوت معنی متفاوت در هر ستون حروف ₌ α .(  
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د

4 
تی

سان
جه 
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راد
گ

* 

 

رب
د چ

سی
ا

  
ته 

هف
 صفر

( دوز
kG

y
(  

  
فته

ه
4 

( دوز
kG

y
(  

  
  صفر

2  
4  

6  
8  

  صفر
2  

4  
6  

8  

ید 
 اس

ک
وری

ل
C1

2:
0

 
04/0± 

22/0
ax

 
04/0± 

22/0
ax

 
06/0± 

24/0
ax

 
05/0± 

25/0
ax

 
03/0± 

24/0
ax

 
02/0± 

22/0
ax

 
04/0± 

23/0
ax

 
05/0±

27/0
ax

 
01/0± 

31/0
ax

 
06/0± 

21/0
ax

 

سید
ک ا

ستی
یری

م
   

C1
4:

0
 

04/0± 
05/1

ax
 

02/0± 1
ax

 
03/0± 1

ax
 

06/0± 
04/1

ax
 

08/0± 1/1
ax

 
01/0± 

09/1
ax

 
04/0± 

05/1
ax

 
17/0± 

99/0
ax
 

19/0± 
98/0

ax
 

13/0± 
15/1

ax
 

ید 
 اس

ک
ولئی

ست
یری

م
C1

4:
1

 
01/0± 

38/0
ax

 
05/0± 

39/0
ax

 
01/0± 

34/0
ax

 
05/0± 

38/0
ax

 
04/0± 

44/0
ax

 
04/0± 

45/0
ax

 
03/0± 

35/0
ax

 
06/0± 

45/0
ax

 
02/0± 

38/0
ax

 
06/0± 

41/0
ax

 
n - 

ید 
 اس

ک
انوی

ادک
پنت

C
15

:0
 

01/0± 
28/0

ay
 

02/0± 
31/0

ax
 

09/0± 
29/0

ax
 

02/0± 
28/0

ax
 

03/0± 
35/0

ax
 

03/0± 
21/0

ax
 

02/0± 
27/0

ax
 

06/0± 3/0
ax

 
08/0± 

27/0
ax

 
06/0± 

29/0
ax

 
د  

اسی
ک 

یتی
الم

پ
 C

16
:0

 
05/0± 

37/
15

ax
 

11/0± 
44/

15
ax

 
09/0± 

45/
15

ax
 

29/0± 
61/

15
ax

 
04/0± 

26/
15

ax
 

19/0± 
12/

16
ax

 
18/0± 

44/
15

ax
 

6/0± 
08/

16
ax

 
06/0± 

25/
16

ay
 

11/0± 
90/

15
ay

 
سید

ک ا
ولئی

میت
پال

C
16

:1
  

07/0± 8/2
ax

 
1/0± 7/2

ax
 

08/0± 
77/2

ay
 

14/0± 
71/2

ax
 

06/0± 
19/2

ax
 

14/0± 
73/2

ax
 

16/0± 
69/2

ax
 

08/0± 4/2
ax

 
25/0± 

69/2
ax

 
28/0± 

77/2
ax

 
د  

سی
ک ا

گاری
مار

C
17

:0
 

04/0± 
77/0

ax
 

07/0± 
76/0

ax
 

05/0± 
78/0

ax
 

08/0± 
79/0

ax
 

06/0± 
76/0

ax
 

07/0± 
66/0

ax
 

06/0± 
86/0

ax
 

11/0± 
83/0

ax
 

1/0± 
87/0

ax
 

09/0± 
82/0

ax
 

د  
سی

ت ا
انوآ

ادک
هپت

C
17

:1
 

05/0± 
65/0

ay
 

05/0± 
66/0

ax
 

03/0± 
63/0

ax
 

04/0± 
68/0

ax
 

09/0± 
66/0

ax
 

02/0± 
52/0

ax
 

04/0± 
64/0

ax
 

12/0± 
52/0

ax
 

1/0± 
59/0

ax
 

07/0± 
64/0

ax
 

د  
سی

ک ا
ئاری

ست
ا

 C
18

:0
 

08/0± 
72/9

ay
 

09/0± 
75/9

ax
 

13/0± 
76/9

ax
 

08/0± 
71/9

ax
 

58/0± 
38/9

ax
 

06/0± 
11/9

ax
 

54/0± 
65/9

ax
 

09/0± 
72/9

ax
 

61/0± 
84/9

ax
 

38/0± 
73/9

ax
 

د  
اسی

ک 
ولئی

ا
 C

18
:1

  
45/0± 

62/
29

cx
 

23/0± 
64/

29
cy

 
63/0± 

86/
28

cb
x  

16/0± 
38/

28
bx

 
5/0± 

52/
26

ax
 

32/0± 
50/

29
bx

 
5/0± 

36/
28

ax
 

42/0± 
42/

28
ab

x  
39/0± 

43/
29

by
 

38/0± 
51/

27
ax

 
ید 

 اس
ک

ولئی
ا

)
س 

تران
  (

 C
18

:1
t

  
13/0± 

92/0
ax

 
13/0± 

95/0
ax

 
1/0± 

99/0
ax

 
88/0± 

22/2
ax

 
31/0± 9/3

bx
 

13/0± 
90/0

ax
 

18/0± 
98/0

ax
 

15/0± 9/0
ax

 
46/0± 

03/2
bx

 
21/0± 

45/3
cx

 
ید 

 اس
ک

ولئی
لین

C1
8:

2
  

37/0± 
29/

29
cx

 
37/0± 

28/
29

cx
 

04/0± 
06/

28
bx

 
78/0± 

39/
28

bc
x  

37/0± 
52/

24
ax

 
19/0± 

72/
29

cx
 

2/0± 
23/

29
cx

 
49/0± 

33/
28

cy
 

15/0± 
13/

28
bx

 
25/0± 

06/
24

ax
 

ید 
 اس

ک
ولئی

لین
)

س
تران

 (
C

18
:2

t
 

07/0± 
83/0

ax
 

05/0± 
82/0

ax
 

06/0± 
74/0

ax
 

02/0± 
72/0

ax
 

07/0± 
70/0

ax
 

08/0± 
74/0

ax
 

05/0± 
85/0

ax
 

06/0± 
65/0

ax
 

07/0± 
63/0

ax
 

03/0± 
67/0

ax
 

سید
ک ا

ولنی
لین

 
 C

18
:3

  
09/0± 9/3

ax
 

1/0± 7/3
ay

 
04/0± 

57/3
ax

 
21/0± 

67/3
ax

 
05/0± 9/3

ax
 

09/0± 
67/3

ax
 

02/0± 
29/3

ax
 

61/0± 
29/3

ax
 

48/0± 4/3
ax

 
29/0± 9/3

ax
 

ید 
 اس

ک
یدی

رش
آ

C
20

:0
  

08/0± 
53/0

ax
 

06/0± 
53/0

ax
 

05/0± 
51/0

ax
 

08/0± 
47/0

ax
 

06/0± 
42/0

ax
 

06/0± 
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 ٨٨

گیري رنـگ بـر اسـاس سیسـتم      نتایج حاصل از اندازه
Hunter Lab : گیـري رنـگ بـر اسـاس      نتایج حاصل از انـدازه

در سوسیس آلمـانی پرتـودهی شـده در     Hunter Labسیستم 
اشـعه  هـا نشـان داد کـه     یافته. نشان داده شده است 3جدول 

  داري بـر  کیلوگري تـأثیر معنـی   8و  6،  4،  2دهی با دوزهاي 
 L-value )اندیس روشنی ( وb-value ) نداشـته  ) انـدیس زردي

و  6هـاي   نتایج نشان داد که اشعه دهی با دز با این حال. است
یا انـدیس قرمـزي    a-valueدار  کیلوگري باعث کاهش معنی 8

در طول نگهداري  ).> 05/0P(نسبت به نمونه شاهد شده است 
گـراد، تغییـر    درجه سانتی 4هفته در دماي  4ها به مدت  نمونه

  .مشاهده نشد Lو a ، bهاي  اي در اندیس قابل ملاحظه

  
  Hunter Lab میزان رنگ دو گروه از فرآورده گوشتی پرتو دهی شده بر اساس سیستم  .3جدول 

  دوز
)kGy(  

 4هفته   صفرهفته 

L-value a-value b-value L-value a-value b-value 
0  03/0± 82/57 ax 19/0± 34/9 bx 12/0± 11/13 ax 60/0± 16/58 ax 01/0± 27/9 cx 23/0± 19/13 ax 
2  48/0± 55/58 ax 16/0± 07/9 abx 40/0± 51/13 ax 46/0± 17/58 ax 15/0± 20/9 cx 10/0± 93/12 ax 
4  68/0± 16/58 ax 43/0± 47/9 bx 30/0± 50/13 ax 26/0± 76/58 ax 07/0± 19/9 cx 21/0± 16/13 ax 
6  07/0± 90/58 ax 05/0± 79/8 ax 04/0± 36/13 ay 42/0± 35/58 ax 10/0± 87/8 bx 27/0± 83/12 ay 
8  64/0± 18/58 ax 09/0± 61/8 ax 06/0± 52/13 ax 17/0± 22/58 ax 10/0± 59/8 ax 20/0± 27/13 ax 

 ). α ₌ 05/0(دهد  بین زمان نگهداري را نشان می دار اختلاف معنی متفاوتدار بین دزها و حروف  اختلاف معنی متفاوت در هر ردیف حروف
  )زرد:  bاندیس  قرمزي،:  aاندیس  روشنی،:  Lاندیس (

  بحث  
گوشتی اشعه دهی شده اکسیداسیون چربی در فراورده 

اکسیداسیون چربی یک پدیـده مهـم در    : با دوزهاي مختلف
تواند باعث تغییر مزه، بافت،  باشد که می کیفیت مواد غذایی می

اي  زمان ماندگاري و کیفیت تغذیه و همچنین کاهشبو و رنگ 
هـاي گوشـتی نیـز ایـن      در گوشت و فراورده .شودمواد غذایی 

طلوب از جمله تولید مواد فرار، از بـین  پدیده باعث تغییرات نام
ــذیرش     ــاهش پ ــت ک ــگ و در نهای ــر رن ــم  و تغیی ــتن طع رف

، مقـدار  TBAآزمـون  . )21، 22، 29(شـود   کننـده مـی   مصرف
ــه واکــنش        ــی از محصــولات ثانوی ــه یک ــد ک ــالون آلدهی م

طبق گزارش ). 24(کند  را تعیین می ،اکسیداسیون چربی است
Tarladgis  آسـتانه عـدد    حد) 1960(و همکارانTBA  بـراي ،

 1آشـکار شـدن طعـم و بـوي ناشـی از اکسیداسـیون چربـی،        
در ). 30(باشـد   گرم مالون آلدهید در کیلوگرم گوشت می میلی

طـور کلـی، اشـعه دهـی بـا       توان گفت که به مطالعه حاضر می
دار  کیلوگري در این فراورده، باعث افزایش معنی 8و  6هاي  دز

از حـد   TBAهـا عـدد    تمـام هفتـه  امـا در  . شود می TBAعدد 
همچنین در طول نگهداري فـراورده  . آستانه تجاوز نکرده است
گراد  درجه سانتی 4در دماي ) شاهد(اشعه دیده و اشعه ندیده 

داري  طور معنی به TBAهفته، مشاهده شد که عدد  4به مدت 
هـاي اشـعه    اي که این افزایش در نمونه گونه یابد، به افزایش می

دلیل . بیشتر از نمونه اشعه ندیده است 8و  6وصاً دز دیده خص
افزایش اکسیداسیون چربی با اشعه دهی این طور بیـان شـده   

هـاي هیدروکسـیل در    است که اشعه دهی باعث ایجاد رادیکال
ــتم ــی   سیس ــیونی آب ــاي امولس ــت و   –ه ــل گوش ــی مث روغن

تواننـد   هـا مـی   شود کـه ایـن رادیکـال    هاي گوشتی می فراورده
  اي اکسیداسـیون چربـی را تسـریع کننـد     هاي زنجیـره  واکنش

ــزایش       ). 29، 31(  ــر اف ــی ب ــعه ده ــر تــأثیر اش ــل دیگ دلی
بیـان کردنـد   ) 1998(و همکـاران   Ahnاکسیداسیون چربی را 

که اشعه دهی در ابتدا باعث شکسـته شـدن رنگدانـه  هـم در     
شود، که به موجب آن، آهن از این رنگدانـه و یـا از    گوشت می
ــل  رادیکـــال ــاي فریـ ــنش ) Ferryl Radicals(هـ آزاد و واکـ

و همکـاران   Jo). 22(کنـد   اکسیداسیون چربـی را کاتـالیز مـی   
روي سوســیس پختــه گوشــت خــوك  اي در مطالعــه) 1999(

کیلوگري باعث افزایش  5/4گزارش کردند که اشعه دهی با دز 
بندي تحـت خـلأ و هـوازي     بسته 2در هر  TBAدار عدد  معنی

بنـدي   هاي اشعه دیده با بسـته  در نمونه TBAاما عدد . شود می
. بندي شده هـوازي اسـت   تحت خلأ بسیار کمتر از نمونه بسته

 ـ  هـاي   د کـه مقـدار چربـی در فـراورده    همچنین گـزارش کردن
با ایـن  . دارد TBAاي روي عدد  گوشتی نیز تأثیر قابل ملاحظه

عنوان یک عامل افزایش  حال این محققان، حضور اکسیژن را به
هـاي گوشـتی بسـیار     دهنده اکسیداسـیون چربـی در فـراورده   

و Jo ). 29(تــر از اشــعه دهــی و مقــدار چربــی دانســتند  مهـم 
ــا دز   )2002(همکــاران   5/4بیــان کردنــد کــه اشــعه دهــی ب

هـاي   در سوسیس TBAدار عدد  کیلوگري، باعث افزایش معنی
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در . شـود  می) بندي تحت خلأ بسته(ساخته شده با روغن سویا 
) 7و  3، 0روزهـاي  (در طول نگهـداري   TBAاین مطالعه عدد 

  ). 32(داري نکرد  تغییر معنی
و  Shahidiان، و همکار Ahnدر مقابل گزارشات دیگر مثل 

بیان کردند کـه  ) 2003(و همکاران  Joو  Ahnو  Joهمکاران، 
تـأثیري بـر   ) کیلو گري  10تا  1(اشعه دهی با دوزهاي پایین 

، 33-35( هـاي گوشـتی نـدارد    اکسیداسیون چربی در فراورده
21(.  

هاي گوشتی اشـعه   هاي چرب در فراورده ترکیبات اسید
رکیبـات مهـم و بسـیار    یکـی از ت : دیده با دوزهاي مختلـف 
ها هستند که از  هاي گوشتی چربی حساس در گوشت و فراورده

از بـین  . اسیدهاي چرب اشباع و غیراشـباع تشـکیل شـده انـد    
هاي چـرب موجـود در چربـی اسـتخراجی در سوسـیس       اسید

آلمــانی، اســیدهاي چــرب پالمیتیــک، اســتئاریک، اولئیــک و  
 80بـیش از   هـاي چـرب بودنـد کـه     لینولئیک  بیشترین اسید

در تحقیق مسـلمی  . دادند درصد اسید چرب کل را تشکیل می
اسید چرب جزء اسیدهاي چرب  4نیز این ) 1388(و همکاران 

 90و 80، 55، 40گروه فراورده گوشتی امولسیونی  4عمده در 
مطالعه دیگـر کـه روي    3در ). 36(گزارش شد  ،درصد گوشت

و  )38(گوشـت خـوك    ،)37(هـاي تخمیـري خـوك     سوسیس
اسـید   4انجـام گرفـت نیـز     )25، 39(گوشت چرخی گوسـاله  

نتـایج مطالعـه   . چرب مذکور بیشترین نسبت را تشکیل دادنـد 
 8بـه   2نشان داد که با افزایش مقدار دز اشـعه دهـی از    حاضر

اسید الائیدیک کیلوگري، مقدار اسید چرب ترانس کل خصوصاً 
فـراورده گوشـتی افـزایش     در این) شکل ترانس اولئیک اسید(

هـاي اشـعه    طوري که بیشترین مقدار آن در نمونـه  یابد، به می
 8و  6در واقـع دوزهـاي   . کیلوگري یافت شد 8و  6دیده با دز 

مقـدار اسـید   % 113و % 35کیلوگري در این فراورده به ترتیب 
را نسبت بـه نمونـه اشـعه ندیـده     ) TRANS(چرب ترانس کل 

ــزایش داده اســ) شــاهد( ــین دز. تاف ــالا  همچن ــاي ب  8و  6(ه
ــوگري ــی ) کیل ــاهش معن دار اســید اولئیــک و اســید   باعــث ک

ــد   ــراورده ش ــن ف ــک در ای ــال . لینولئی و  Brito، 2002در س
همکاران گزارش کردند که مقدار اسیدهاي چرب ترانس کل با 

کیلـوگري در گوشـت چرخـی     8تـا   1بیشتر شدن دز اشعه از 
ي کـه بیشـترین مقـدار در    طـور  یابـد، بـه   گوساله افزایش مـی 

کیلـوگري   8و  7،  6هاي اشعه دهـی شـده بـا دوزهـاي      نمونه
همچنین آنها گزارش کردند کـه اشـعه دهـی بـا     . مشاهده شد

دار اسید لینولئیک  کیلوگري باعث کاهش معنی 8و  4دوزهاي 
در این مطالعـه  . شود و اسید اولئیک در گوشت چرخی گاو می

ــید  ــه اس ــان شــد ک ــرب غی بی ــاي چ ــد  ه ــراي فراین راشــباع ب
طوري که هیـدروژن در کـربن    اکسیداسیون مستعد هستند، به

هاي رادیکالی جـایگزین   تواند با گونه مجاور با پیوند دوگانه می
هاي پر انرژي مثل حرارت و اشعه دهی به این  شود که واکنش

کنند که نهایتاً منجر بـه تولیـد اسـیدهاي     جایگزینی کمک می
نیـز  ) 2007( Gecgelو  Yilmaz ). 25(شـود   چرب ترانس می

نتایج مشابه با مطالعه فوق را گرفتند و بیان کردند کـه اشـعه   
هـاي چـرب    کیلـوگري باعـث افـزایش اسـید     7و  5دهی با دز 

و ) اسـید الائیـدیک  (ترانس خصوصاً شکل ترانس اسید اولئیک 
ایـن محققـان   . شـود  کاهش اسید اولئیک و اسید لینولئیک می

ه اشعه دهی باعث کاهش اسید چـرب و افـزایش   بیان کردند ک
هاي ترانس از طریق تغییر در ساختمان مولکـولی اسـید    چربی

هـاي آزاد و   هاي دوگانه و تشـکیل رادیکـال   چرب، شکست باند
در مـورد   حاضـر نتایج تحقیق ). 9(شود  اسید چرب ترانس می

بـا وجـود تفـاوت در نـوع     (هاي چرب با دو مطالعه فـوق   اسید
هاي اشعه دیده  در زمان نگهداري نمونه. مطابقت دارد) فراورده

گراد، مقـادیر   درجه سانتی 4هفته در دماي  4و ندیده به مدت 
برخی از اسیدهاي چرب تغییر کرد کـه در یـک دیـدگاه کلـی     

ایـن  ) C20:0(در مورد اسید آرشـیدیک   . نظر است قابل صرف
اي که  گونه تغییر بین هفته صفر و چهارم قابل ملاحظه بود، به

متأسفانه در . در طول این مدت، مقدار آن رو به افزایش داشت
  .این مورد گزارشی وجود ندارد و علت اصلی آن مشخص نیست

تأثیر اشعه و زمان نگهداري بر رنگ فراورده گوشتی بـر  
هـاي   رنگ گوشـت و فـرآورده   :Hunter Labاساس سیستم 

باشد کـه   هاي کیفی بسیار با اهمیت می گوشتی یکی از ویژگی
ــرف  ــذیرش مص ــر پ ــأثیر دارد ب ــده ت ــورها، . کنن ــب کش در اغل

کنندگان براي گوشت، رنگ قرمز روشن، بـراي گوشـت    مصرف
ــوه   ــا قه ــتري ی ــگ خاکس ــه رن ــت پخت ــراي گوش ــاي  اي و ب ه

ــراوري ــرجیح مــی  ف ــگ صــورتی را ت ــد  شــده رن در . )40(دهن
هاي امولسیونی گوشت مثل سوسیس، عواملی همچون  فرآورده

هـا و   میزان گوشت مصرفی، نوع و مقدار چربی و سایر پرکننده
همچنین نحوه فراوري، در رنگ فـراورده نقـش مهمـی دارنـد     

گیـري رنـگ در    هـاي مرسـوم بـراي انـدازه     یکی از روش). 41(
ــت و فــرآورده    هــاي گوشــتی، تفکیــک رنــگ قرمــز     گوش

 )a-value( ــنی بــر اســاس  ) b-value(و زرد ) L-value(، روش
    .باشد می Hunter Labسیستم 

هفتـه   2کیلـوگري در هـر    8و  6هاي  دز حاضردر مطالعه 
-a(دار اینـدکس قرمـزي    باعث کاهش معنی)  4هفته صفر و (

value (اي بـر   از دوزها تـأثیر قابـل ملاحظـه    کدام یچشدند و ه
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در . نداشـتند ) L-value(و روشـنی   ) b-value(ایندکس زردي  
، تـأثیر قابـل   Cº 4هفتـه در دمـاي    4زمان نگهداري به مـدت  

گـروه فـراورده    2اي بر روي فاکتورهاي رنگـی در هـر    ملاحظه
گزارش کردند که  2003و همکاران در سال  Jo . مشاهده نشد

کیلو گري به سوسیس امولسـیونی گوشـت    5اشعه دهی با دز 
دار  ، ولـی معنـی  )a-value(کـاهش انـدك قرمـزي     خوك باعث

هفتــه تغییــر  3امــا در طــول نگهــداري بــه مــدت . شــود مــی
و همکـاران   Ahnدر مطالعه ). 33(داري مشاهده نکردند  معنی

گزارش شد که بلافاصله بعد از اشعه دهی با دوزهـاي  ) 2004(
هـاي امولسـیونی    کیلوگري ، قرمزي در سوسیس 20و  10،  5

داري  طـور معنـی   بندي هوازي و تحـت خـلأ بـه    بستهدر هر دو 
ــی ــد و  کــاهش م در ) زردي و روشــنی( L-valueو  b-valueیاب

در طـول  . کننـد  بنـدي تحـت خـلأ تغییـر چنـدانی نمـی       بسته
گـراد نیـز    درجـه سـانتی   4هفته در دماي  4نگهداري به مدت 

تحقیـق حاضـر بـا    ). 42(اي مشاهده نشـد   تغییر قابل ملاحظه
مطالعات نشـان داده اسـت کـه    . کور مطابقت داردمطالعات مذ

هاي گوشتی توسط اشـعه، تحـت تـأثیر     تغییر رنگ در فراورده
میزان دز اشعه، نوع فراورده، محتویـات گوشـت و چربـی آن و    

و همکـاران   Whitburn). 29، 33(باشـد   بندي مـی  روش بسته
بیان کردند که در غیـاب اکسـیژن، اشـعه باعـث تولیـد فـري       

ــوبی ــري ) Ferrimyoglobin(ن میوگلـ ــا فـ ــوبین و یـ از میوگلـ
اي،  هـاي ماهیچـه   همچنین در سیستم). 43(شود  پراکسید می

شود که به موجب  هاي چرب می اشعه باعث اکسیداسیون اسید
شود که در نتیجـه    آن واکنش تولید مت میوگلوبین کاتالیز می

علـت دیگـر   ). 44(یابـد   کـاهش مـی   a-valueفاکتور قرمزي یا 
هـاي گوشـتی اشـعه دیـده،      هش فاکتور قرمزي در فـراورده کا

هاي رنگی و اکسیداسیون  تواند اثر مستقیم اشعه بر پیگمان می
  . )13، 22( آنها باشد

کیلـوگري   8و  6طور کلـی دوزهـاي    نتایج نشان داد که به
 40(در سوسـیس آلمـانی    TBAدار عـدد   باعث افزایش معنـی 

ی است که اکسیداسـیون  این بدان معن. شود می) درصد گوشت
در طول مـدت  . یابد چربی با افزایش دز اشعه دهی افزایش می

یابـد،   داري افـزایش مـی   طور معنـی  به TBAنگهداري نیز عدد 
هاي اشـعه دیـده بـا     اي که بیشترین مقدار آن در نمونه گونه به

فاکتورهایی همچون مقدار چربی . شود دوزهاي بالا مشاهده می
هـاي   توانند عامل تعیین کننده در واکنش و حضور اکسیژن می

همچنـین  . هاي گوشتی باشـند  اکسیداسیون چربی در فراورده
دار  کیلوگري باعث کـاهش معنـی   8و  6اشعه دهی با دوزهاي 

هاي چرب ترانس  اسید اولئیک، اسید لینولئیک و افزایش اسید
هاي چرب ترانس  افزایش اسید. شود کل در فراورده گوشتی می

توانــد یــک مســئله بســیار مهــم در   عه دهــی مــیتوســط اشــ
بـا   .هـاي گوشـتی باشـد    کارگیري این تکنولوژي در فـراورده  به

 4و  2توجه به نتایج به دست آمـده از ایـن تحقیـق، دوزهـاي     
عنوان بهترین دز بـراي اشـعه دهـی بـه ایـن نـوع        کیلوگري به

تر در این  با این حال تحقیقات وسیع. شود فراورده پیشنهاد می
  .باشد مینه ضروري میز

  سپاسگزاري
اي و صـنایع غـذایی    بدین وسیله از انسـتیتو تحقیقـات تغذیـه   

. گـردد  کشور جهت حمایت مالی این طرح تشکر و قدردانی می
همچنین از مدیریت کارخانه سـولیکو بـه جهـت همکـاري در     

  .گردد هاي گوشتی تشکر و قدردانی می تولید فراورده
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Background and Objectives: Gamma ray has been shown as an effective method to reducing or eliminating 
microbial contamination of raw and cooked meat products. However, irradiation-induced chemical and 
sensory changes are important to accept the technology for both the meat industry and consumers. The 
objective of this study was to determine the effect of gamma-irradiation (0, 2, 4, 6 and 8 kGy) on the fatty 
acid and lipid oxidation of German sausage during refrigerated storage (4 C). 

Materials and Methods: German sausage samples were irradiated at 2, 4, 6 and 8 kGy doses. During the 
storage period at 4 C, TBA value and fatty acid profiles were considered. 

Results: The TBA value was significantly increased by irradiation at 6 and 8 kGy. Also irradiation at 6 and 8 
kGy caused significant decrease of oleic acid and linoleic acid and significant increase of total trans fatty 
acids in both of these products.  

Conclusion:  Irradiation at 2 and 4 kGy doses is suggested as the best dose. However, more research in the 
subject seems necessary. 

Keyword: Irradiation, Lipid oxidation, Fatty acid profiles, Sausage  
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