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Abstract 
Introduction: Irradiation treatment is one of the best techniques to extend the shelf-life of meat, 
without emerging the nutritional properties and sensory quality of irradiated meat products.  
However electron-beam may cause transformations in foods but has been known as to the most 
easily-applied irradiation technique in food industries. Electron-beam irradiation is an environment 
friendly, low cost and time effective alternative to other decontamination technologies. Lipid 
oxidation could produce of irradiated meat. This study aimed at evaluating the state of lipid 
oxidation of irradiated sausages. Its findings could help the control, improve food safety and quality 
properties to food industries.  
Methods: Sausages were purchased in a local supermarket, minced sausages blended for 
thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) analysis and divided into 25 g pieces. The samples 
including one control group and four case groups. Packaged sausage were exposed at doses of 0 
(control), 1, 2, 3 and 5 kGy and analyzed on various days 0, 5, 10 and 30.  
Results: Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) has increased as time goes on (P<0.05). 
A significant relationship was observed on different Doses. But, the maximum of TBARS was 
observed in 3 kGy.  
Conclusion: Utilizing of Electron-beam irradiation in low doses does not have significant 
difference on lipid oxidation. Irradiating of meat products by addition of antioxidants can minimize 
or avoid the development of rancidity. 
Keywords: Irradiation, Electron beam, Lipid oxidation, TBARS 
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  چكيده
ها براي افزايش عمر مفيد گوشت بدون اثرات سوء  تيمار پرتودهي يكي از بهترين روش :مقدمه

اگرچه باريكه الكتروني امكان ايجاد تغييراتي در مواد غذايي را . هاي حسي است مغذي و ويژگي
باريكه الكتروني دوستدار محيط .  پرتودهي شناخته شده است ترين روش دارد، اما به عنوان آسان

. زدايي است هاي آلودگي گير نسبت به ديگر روش هزينه و يك جايگزين موثر غير وقت زيست، كم
هدف از اين مطالعه ارزيابي ميزان . تواند در گوشت پرتودهي شده توليد شود اكسيداسيون چربي مي

تواند در كنترل،  هاي اين مطالعه مي يافته. پرتودهي شده استهاي  اكسيداسيون چربي در سوسيس
  . بخش باشدهاي كيفيتي در صنايع غذايي اثر  ارتقا ايمني مواد غذايي و ويژگي

سوسيس از مركز توليدي تهيه شد، سوسيس چرخ شده به منظور آناليز  :روش بررسي
ها شامل يك گروه شاهد و  نمونه. گرمي تقسيم شد 25هاي  اسيد مخلوط و به قسمت تيوباربوتيريك

كيلوگري  5و  3، 2، 1، 0هاي  بندي شده در معرض دوز هاي بسته سوسيس. گروه تيمار بودندچهار 
  .ندبررسي شد 30و  10، 5، 0هاي مختلف  قرار گرفته و در روز

داري  هاي مختلف ارتباط معني دوز در. اسيد با گذر زمان افزايش يافت تيوباربوتيريكميزان  :ها يافته
  . گري مشاهده شد كيلو 3اسيد در دوز  تيوباربوتيريك، اما بيشترين ميزان )P>05/0( مشاهده شد

بر اكسيداسيون چربي در  ييهاي پايين تاثير سو بكارگيري باريكه الكتروني در دوز :نتيجه گيري
تواند در كاهش يا پيشگيري  ها مي سيدانپرتودهي اين محصولات با افزودن آنتي اك. سوسيس ندارد

 . اكسيداسيون چربي موثر باشد

  اسيد تيوباربوتيريكپرتودهي، باريكه الكتروني، اكسيداسيون چربي،  :هاي كليدي واژه

 و پزشكي علوم بهداشت و ايمني مواد غذايي، دانشكده بهداشت، دانشگاهاين مقاله برگرفته از پايان نامه كارشناسي ارشد 
 .يزد مي باشدصدوقيشهيددرمانيبهداشتيخدمات
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  مقدمه

هاي غذايي آماده به  ، تقاضا براي فرآوردههاي اخير طي دهه

مصرف و محصولات گوشتي فرآوري شده با زمان پخت كوتاه 

، كه منجر به توليد محصولات )1(در ايران افزايش يافته است 

شده است ... مختلفي از قبيل سوسيس، همبرگر، پاته، ناگت و 

 كرده گوشت چرخآماده است كه از  سوسيس نوعي غذاي. )2(

و گاهي اوقات گياهان  ادويه ، نمك،حيوانيبه همراه چربي 

ترين محصولات  سوسيس از محبوب. شود معطر تهيه مي

ميانگين مصرف . )3(نزد عموم در جهان است ي گوشت

 2000گرم در هفته در سال  60سوسيس در انگلستان معادل 

راي متنوع ترين روش هاي سوسيس دا. )4(برآورد شده است 

مصرف از جمله خام، پخته، كبابي،  نيم پز، آب پز و سرخ شده 

 ) (WHOجهاني بهداشت سازمان اساس نظريه بر. )5(مي باشد 

 پرتو كيلوگري 10 تا هاي غذايي كه فرآورده 1981سال  در

. باشند مي خطر بي و سالم كننده براي مصرف كنند مي دريافت

 7و  4ي براي گوشت طيور، مكيلوگر 5/2هاي  به اين منظور دوز

كيلوگري به ترتيب براي گوشت قرمز تازه و منجمد پيشنهاد 

به منظور  پرتودهي از استراتژي هاي مداخله گر. )6(شده است 

حساب  بهو نگهداري آنها  كنترل ايمني ميكروبي مواد غذايي

كوتاه بودن پروسه  ،وعدم توليد ضايعات راديواكتي .مي آيد

و  نابودي اغلب باكتري هاي پاتوژن منتقله از غذا ،سازيسترون 

تابش دهي الكتروني است ياي از مزاپرتودهي در حجم وسيع 

ا مزيت بزرگ اين تكنيك در مقايسه با ديگر روش ه. )7(

جلوگيري از آلودگي ثانويه است، زيرا پرتودهي در آخرين 

در . شودمرحله از پروسه توليد يعني پس از بسته بندي انجام مي

بين تيمارهاي مختلف براي افزايش مدت زمان نگهداري 

گوشت، پرتودهي از بهترين تكنيك ها براي اطمينان از ايمني 

     گوشت ميكروبي، حفظ ويژگي هاي مغذي و كيفيت حسي 

 شيميايي تغييرات مورد در هايي نگراني با اين حال، .)8(مي باشد 

كه  شود مي ديده طيور و قرمز گوشت در از پرتودهي ناشي

در اين محصولات  كيفيت بهبود منظور به را روش اين از استفاده

توان تسريع  سازد، از جمله اين مخاطرات مي مشكل مي

يين اثرات هدف از اين مطالعه تع .ها را نام برد اكسيداسيون چربي

هاي  باريكه الكتروني بر ميزان اكسيداسيون چربي در سوسيس

  .صنعتي است

  روش بررسي

از مركز توليدي آن تهيه گوشت گاو % 70با  يك برند سوسيس  

 12×  10با اندازه در كيسه هاي وكيوم  گرمي 25ي نمونه هاشد، 

 كمتر از يك ساعت و گرفتهقرار متر،  ميلي 5- 3سانتي متر و قطر 

مركز ( جعبه هاي عايق شده پلي استايرن به مركز پرتودهي

 20-18اشعه دهي در دماي . منتقل شد )پژوهشي ايران مركزي

پس از اشعه دهي تا  و شد انجام) دماي اتاق(درجه سانتي گراد 

             درجه 4 ± 5/0ي در دما نمونه هاآناليز شيميايي، زمان 

هاي مختلف صفر،  ها طي روز نمونه .تندگرفقرار سانتي گراد 

  .پنج، ده، سي و چهل و پنج بررسي شدند

 اشعه دهي با باريكه الكتروني با بكارگيري شتاب دهنده   

رودترون مركز پژوهشي ايران مركزي واقع در شهرستان تفت در 

 5و  3، 2، 1ي ها در معرض دوزها نمونه. انجام شداستان يزد 

 20-25سانتيمتر و سرعت نوار نقاله   60× 60كيلوگري در ابعاد 

صورت  FWTهاي  فيلمدوزيمتري به وسيله . متر بر دقيقه بود

ها كه براي فرآيند پرتودهي طراحي شده اند،  اين فيلم. گرفت

هاي بي رنگ و نازكي هستند كه به تدريج در اثر جذب  فيلم
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دوزيمتري قبل از هر تيمار صورت . شوند پرتو، آبي رنگ مي

. ها به صورت يك رديف روي پالت قرار گرفتند و نمونهگرفت 

دقيقه، پرتودهي با باريكه  3از رسيدن پالت تا تابش پرتو 

 12 -15دقيقه و تا خروج پالت از محفظه پرتودهي  2الكتروني 

دقيقه به طول  16 -20دقيقه طول كشيد، بطور ميانگين هر فرآيند

  .انجاميد

گردد،  اكسداسيون ليپيد توليد ميتيوباربوتيريك اسيد هنگام پر   

. )9(انجام شد ) 2010(كه با استفاده از روش فلاح و همكاران 

درصد  20ميلي ليتر محلول  5با  دو گرم گوشت چرخ شده را

اسيد را در يك  گرم تري كلرواستيك 20(تريكلرواستيك اسيد 

مولار حل  2فسفريك  بشر توزين نموده و در مقدار كمي اسيد

ليتري با اسيد فسفريك به  ميلي 100كرده و پس از انتقال به بالن 

دستگاه اولتراسونيك در  نيم ساعتمدت  به) شدحجم رسانده 

ميلي ليتر آب مقطر  5مخلوط كن با  ، سپس ظرفط نمودهمخلو

در پايان كل . ديبه مخلوط قبلي اضافه گرد و شستشو داده

 )سانتيمتر 9با قطر  1 واتمن شماره(يك فيلتر كاغذي  مخلوط با

  اسيد    ليتر از عصاره تري كلرواستيك  ميلي  پنج. ديصاف گرد

 01/0اسيد  تيوباربيوتيكميلي ليتر از محلول  5گوشت را با 

در محلول اسيد اسيد را  تيوباربيوتيكگرم از  2883/0(  مولار

 100حل نموده و به حجم  درصد با كمي گرم كردن 90استيك 

يك لوله آزمايش مخلوط كرده و به  در)  شدميلي ليتر رسانده 

تا  قرار داده شددرجه سلسيوس  100حمام  ساعت در 1مدت 

 532رنگ حاصل در طول موج  نهايتا .ديگرد رنگ ايجاد

  . شدنانومتر قرائت 

   ها يافته

 نرم از استفاده با ها و داده گرفت انجام تكرار 2با  آزمايشات   

براي بيان معني  ANOVAآزمون . تحليل شد SPSS 20  افزار

هاي  دار بودن به كار رفت و مقايسه درون گروهي در دوز و روز

. صورت گرفت Post Hoc Tests (LSD)مختلف با آزمون 

  .در نظر گرفته شد P > 05/0ها در حد  داري اختلاف معني

 هاي زماني مورد نظر در هر دو گروه كنترل و شاهد، كليه بازه

، اما )P>05/0(داري بيشتر از روز صفر بود  شاخص به طور معني

 اختلاف معني داري مشاهده نشد 30و  10، 5هاي  در روز

)05/0>P .(  

  
  مختلفهاي زماني  هاي گروه كنترل در بازه اسيد در نمونه تيوباربوتيريكميانگين شاخص : 1جدول 

  
%95فاصله اطمينان انحراف معيار ميانگين تعدادروز  سطح معناداري 

 كمينهبيشينه
02 20750/0009192/029009/012491/0  002/0  

52 30800/0009899/0  39694/021906/0  
102 31250/0028991/0  57298/005202/0  
30 2 27050/0003536/0  30227/023873/0  
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  هاي زماني مختلف تيمار در بازههاي گروه  اسيد در نمونه تيوباربوتيريكميانگين شاخص : 2جدول 

%95فاصله اطمينان  انحراف معيار ميانگين تعدادروز  سطح معناداري 
 كمينهبيشينه

08 22488/0  025660/026633/022342/0  009/0  
58 29525/0037731/0  32679/026371/0  

108 29038/051258/0  32323/024752/0  
30 8 26975/053598/0  31456/0  22494/0  

 
مختلف هاي تيمار در دوزهاي گروه  اسيد در نمونه تيوباربوتيريكميانگين شاخص : 3جدول   

%95فاصله اطمينان  انحراف معيار ميانگين تعداددوز  

 كمينه بيشينه
110 24840/0035827/0  27403/0  22277/0  
210 23740/0015827/0  24872/0  22608/0  
3 10 30370/0054589/0  34275/0  26465/0  
510 27550/0038053/030272/0  24828/0  

گري به طور  كيلو 3اسيد در دوز  تيوباربوتيريكشاخص 

داري با  ها بود و ارتباط معني دوزداري بيشتر از ديگر  معني

هم چنين اين شاخص در . گري مشاهده شد كيلو 2و 1هاي  دوز

گري داشت،  كيلو 2داري با دوز  گري ارتباط معني كيلو 5دوز 

داري از نظر اين شاخص  ها ارتباط معني حاليكه در ساير دوزدر 

  .مشاهده نشد

  نتيجه گيريو  ثبح

اكسيداسيون چربي و ميزان تيوباربوتيريك اسيد در گوشت به    

عوامل مختلفي از قبيل گونه حيوان، موقعيت تشريحي عضلات 

هاي  بدن يك دام، دوز پرتودهي، مدت زمان نگهداري، روش

در اين مطالعه . )10(ها دارد  بندي و افزودن آنتي اكسيدان بسته

 در مالون آلدئيد گرم ميلي حسب بر اسيد تيوباربيتوريك ميزان

  1 جدول  در و تيمار كنترل هاي نمونه در سوسيس كيلوگرم هر

 كه كردند گزارش محققين از بسياري. است شده  داده  نمايش

 افزايش اكسيداسيون باعث آن هاي فرآورده و پرتودهي گوشت

 توليد باعث يونيزان واقع پرتوهاي در. شود مي آنها در چربي

 آنجا كه از و شوند مي آبي سيستم هيدروكسيل در راديكالهاي

 شتاب باعث پرتودهي است، آب زيادي حاوي ميزان سوسيس

   .گردد مي آن در اكسيداتيو به تغييرات بخشيدن

دريافتند، پرتودهي گوشت مرغ، ) 1997(همكاران كانات و 

داري باعث افزايش ميزان  گوسفند و بوفالو به طور معني

تيوباربوتيريك اسيد در روز صفر و طي نگهداري به مدت چهار 

  . )12(شود  ميگراد  درجه سانتي 3-0هفته در دماي 

در پرتودهي گوشت مرغ، ) 2006(هم چنين گومز و همكاران 

 21داري افزايش ميزان تيوباربوتيريك اسيد طي  به طور معني

                  مشاهده درجه سانتي گراد را 4روز نگهداري در دماي 

هنگام بررسي ميزان ) 2008(فلاح و همكاران .)13(كردند 

هي شده، شاهد افزايش تيوباربوتيريك اسيد بر گوشت شتر پرتود

هاي گروه شاهد  ميزان اكسيداسيون چربي در مقايسه با نمونه

  .)8(بودند
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، در بررسي ميزان تيوباربوتيريك اسيد گوشت )2003(بدر 

پرتودهي شده خرگوش، ضمن مشاهده ميزان بالاتر اكسيداسيون 

ارتباط هاي تيمار در مقايسه با گروه شاهد، به  چربي در نمونه

دار ميان افزاش دوز با ميزان اكسيداسيون چربي و افزايش  معني

در مقابل برخي محققين . )3(زمان نگهداري پي بردمدت 

داري بر  پرتودهي گوشت تاثير معني گزارش كردند كه

در پژوهش ) 2007(سده و همكاران . ها ندارد اكسيداسيون چربي

هاي مختلف دريافتند كه هر چند  پرتودهي گوشت گاو با دوز

شود اما از لحاظ آماري  پرتودهي باعث افزايش عدد پراكسيد مي

 هاي كنترل و تيمار مشاهده نشد داري بين نمونه تفاوت معني

به ) 2007(و چن و همكاران ) 2006(جوانمرد و همكاران . )14(

مختلف به  هاي ترتيب در پرتودهي گوشت مرغ و گاو با دوز

در مطالعه البشير و زينوس . )15 ،16(نتايج مشابهي دست يافتند 

، ميزان اكسيداسيون چربي گوشت چرخ شده شتر )2009(

پرتودهي شده در روز صفر به ميزان چشمگيري كمتر از 

هفته  2نگهداري طي شد، در حاليكه هاي كنترل مشاهده  نمونه

هاي تيمار در مقايسه با  ميزان بالاتر اكسيداسيون چربي در نمونه

) 2005(كانات و همكاران . )17( هاي شاهد نمايان شد نمونه

هاي محصولات  تيريك اسيد در نمونهدريافتند، ميزان تيوباربو

هاي تيمار  قرمز منجمد به ميزان چشمگيري كمتر از نمونه گوشت

هاي مرغ منجمد اين ميزان چشمگير  بود، در حاليكه در گوشت

با خاصيت جات  احتمالا به دليل كاربرد ادويه، كه )18(نبود 

. )19(فعاليت آنتي اكسيداني هنگام آماده سازي محصول باشد 

هاي پاته  اري در نمونهد ، تفاوت معني)2010(و همكاران  پارك

 10هاي گاما و باريكه الگتروني تا  سوسيس تيمار با پرتو

كيلوگري در مقايسه با گروه كنترل، مشاهده نكردند؛ اما در 

كيلوگري در مقايسه با  15هاي بالاتر از  هاي تيمار با دوز نمونه

ترينداد و همكاران . )20( دار نمايان شد گروه شاهد تفاوت معني

در بررسي ميزان اكسيداسيون چربي برگر گاو دريافتند ) 2010(

هاي كنترل نسبت به  كه ميزان تيوباربوتيريك اسيد در نمونه

، آنها دريافتند يابد هاي تيمار با سرعت بيشتري افزايش مي نمونه

سيدان طبيعي در برگر از جمله رزماري و پونه كه مواد آنتي اك

هاي شيميايي بوتيل  كوهي به تنهايي يا همراه با آنتي اكسيدان

و بوتيل هيدروكسي تولوئن  (BHA)هيدروكسي آنيزول 

(BHT) با توجه  .)21(اندازد  اكسيداسيون چربي را به تاخير مي

هاي  كه كاربرد دوز توان استنتاج كرد به نتايج اين تحقيق، مي

اثر سوئي گري هيچ  كيلو 2پايين باريكه الكتروني حداكثر تا دوز 

هاي  دوز برشاخص فساد شيميايي ندارد، در صورت لزوم كابرد

لذا از  مانع است، ها بلا اكسيدان شروط به استفده از آنتيبالاتر م

  .صنايع گوشت استفداه كرد اين روش مي توان در

  تشكر و قدرداني

اين مطالعه با مساعدت بي نهايت واحد دوزيمتري مركز 

پژوهشي ايران مركزي، جناب آقاي مهندس طحامي، همكاري و 

هاي  مهندس حميد جعفري، راهنماييپيگيري هاي جناب آقاي 

نهايت سپاس و . جناب آقاي دكتر امين صالحي صورت گرفت

  . آيد قدرداني از زحمات اين عزيزان به عمل مي

  تضاد منافع 
  .در اين مقاله هيچ گونه تضاد منافعي وجود ندارد

  مشاركت نويسندگان 

ويرايش نهايي، آقاي دكتر : آقاي دكتر بهادر حاجي محمدي

بخش : نگارش قسمت پرتودهي، آقاي مهندس داد: رجمهريبوذ

               رايگان بودن پرتودهي: شيمي مقاله، آقاي دكتر شيرمردي
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  .نگارنده: آمار پايان نامه و خانم يوسفي: خانم كيقبادي                                 رئيس مركز پژوهشي ايران مركزي، (نمونه ها 
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