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شوند، به منظور بررسي حفاظت متقابل مواد غذايي آه با هم پرتودهي مي چكيده:

حقيقات تجربي لازم براي بررسي اثرهاي واقعي پرتو بر روي هر دسته از ت
آار اين در . ترآيبات موجود در اين مواد غذايي فرموله شده ضروري است

اسيدهاي چرب موجود در  ي تعدادي ازگاما بر رو پرتوهاي راث پژوهشي به بررسي
ذايي آامل غ دو با تغييرات اسيدهاي چرب موا شدهپرداخته  آودكچربي غذاي 

، ٥/١، ٥/٠ زهايدْ  با ٢٢٠ل سِ ستگاه گاماد ه وسيلةدهي بپرتو شده است.مقايسه 
و  به عمل آمدهوا  مجاورتدر دماي اتاق و در آيلوگري  ٤٥ ،٣٠، ١٥، ١٠، ٦

آروماتوگرافي مايع با  ه روشتجزيه اسيدهاي چرب ب ،دهي بلافاصلهپرتوبعد از 
اسيدهاي  تغييراتد آه ندهنشان ميحاصل نتايج . فتانجام گر )HPLC( بالا عملكرد

فرموله شده، بطور محسوسي آمتر از تغييرات   چرب موجود در  چربي غذاي آودك
 .اسيدهاي چرب موجود در مواد غذايي آامل است.

  
آروماتوگرافي مايع  رب،چاسيدهاي حفاظت متقابل، پرتودهي،  هاي آليدي:واژه
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Abstract: There is a mutual protection when mixtures of components irradiate together, thereby 
experimental investigations are necessary for determination of the effects that actually occur in different 
classes of nutrients in formulated foods. This work is concerned with the effect of - irradiation on fatty 
acids content of a formulated babyfood fat and the results are compared with the changes of fatty acids in 
the irradiated whole foods. The irradiation was performed with a gamma cell (Co-60) at the dose levels of 
0.5, 1.5, 6, 10, 30, 45 kGy at room temperature and in the presence of air. The samples were analyzed 
immediately after the irradiation by a high performance liquid chromatography (HPLC). The results have 
shown that destruction of fatty acids in this formulated food is reasonably less than that of the fatty acids 
of the whole foods fat. 
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 مقدمه  -١

ــد  ــي بع ــه تخصص ــه آميت از آنك
FAO/IAEA/WHO  ١٩٨٠در اوايــل دهــه 

بــراي را  kGy١٠وســط ز متّ دْ آاربرد 
  پرتـــــــــــــــــــــــــــودهي

دهي تــوپر ،غذايي مجاز شــمردد موا
غذايي در مقياس صنعتي آغــاز  مواد

ــد [ ــترده]. ١ش ــات گس اي در مطالع
ــــ ــــاياثر ةزمين ــــيميايي و  ه ش

 وادمــبــر  تابش يونسازبيولوژيكي 
غذايي صورت گرفته است آه فراينــد 

يــد و أيپرتودهي مواد غــذايي را ت
را موجب شــده يشرفت روزافزون آن پ

 ،دنــدهين مطالعات نشان مــي. ااست
تــابش غــذايي آــه در معــرض  مــواد

مصرف  برايگيرند زهاي آم قرار ميدْ 
پرتــودهي نــد. خطرنسان سالم و بيا

مواد غذايي سبب جلــوگيري از رشــد 
هــاي ســمي، حــذف انگلهــا و باآتري

 خير در رسيدن و فاسد شدن مــوادأت
ين نــهمچ]. ٥تــا  ٢[ گردديغذايي م

ات زيادي در زمينه به تازگي تحقيق
زهــاي دْ پرتــودهي مــواد غــذايي در 

kGyــورت  ١٠-٤٥ ــتص ــه اس ــه  گرفت آ
 اهداف آن عبارتند از:

 درمان غذاهاي مناسب برايتهيه  -
بيماراني آه سيستم دفاعي بــدن 

 )١(است آنها مختل گرديده
هــاي جنگــي بــراي آذوقــهتهيــه  -

سربازان شامل گوشت، مرغ، ماهي 
ت آه بايد در دماي محيط به مــد

 دنشونگهداري طولاني 
 مصــرف آننــدگانتهيه غذا براي  -

ديگر (مانند فضانوردان وبعضــي 
از به ايــن ـآه ني ازبيمـاران)

 ].٧و  ٦، ٥[ نوع غذاها دارند
هــا در اثــر تــابش چربيتغييرات 

آننده بــه دو طريــق ايجــاد يونيزه
 شوند:مي
ــنش  - ــاليز واآ ــا چربيآات ــا ب ه

اآسيژن مولكــولي (اآسيداســيون 
 )٢(دي)خودبخو

تأثير تابش پر انرژي (مســتقيم  -
يا غيرمستقيم) روي مولكولهــاي 

 چربي.
اگر در هنگام پرتــودهي اآســيژن 
موجود باشد هر دو اثر اآسيداسيون 
و راديـــوليز روي داده و تـــابش 
تـــأثير مضـــاعف خواهـــد داشـــت. 

ـــل از  ـــيميايي حاص ـــهاي ش واآنش
پرتـــودهي بـــه چربـــي، بوســـيله 

 چربــيپارامترهــايي نظيــر ترآيــب 
(اشباع يا غير اشباع)، حضور مواد 

، حالــت )٣(ديگر (آنتي اآسيدانتها)
ــرايط  ــايع) و ش ــد و م ــي (جام چرب

ــأثر مي ــودهي مت ــرز پرت ــوند. ط ش
ــد از  ــذايي بع ــاده غ ــداري م نگه

ــد ذخيره ــودهي، مانن ــردن در پرت آ
اتمسفر محيط و دماي محيط، اهميــت 

اي در ايجاد تغييرات اسيدهاي ويژه
چربيهــاي  چــرب دارد. راديــوليز

طبيعي بواسطه تعداد زياد اسيدهاي 
چرب متفاوت موجود و تنوع وسيع در 
توزيع اين اســيدها در مولكولهــاي 
گليسرول از مولكولهاي ساده چربــي 

تر است (زيرا محصولات تشكيل پيچيده
تواند با درجه شده بر اثر تابش مي

بيني شود). عــلاوه قطعيت زيادي پيش
، بــــر آن حضــــور فســــفوليپيدها

استرولها، واآسها، هيدروآربنها و 
در مــواد غــذايي ســبب  هــادانهرنگ
بينــي اثــر تــابش بــر شــوند پيشمي

 ٨هاي موادغذايي دشوار گردد [چربي
 ].٩و 

اگر اآسيژن در طي پرتــودهي يــا 
ـــــــاورت ـــــــد از آن در مج   بع

غــذايي وجــود داشــته باشــد  مــواد
اآسيداسيون خودبخــودي طبيعــي بــه 

 شود:دلايل زير تسريع مي
تشكيل راديكالهاي آزادي آه با  -

 شونداآسيژن ترآيب مي
 تجزيه هيدروژن پرِاُآسيد -
ــب آنتي - ــيدانتتخري ــه اآس هايي آ

بطور طبيعــي راديكالهــاي آزاد 
ــــه دام  ــــده را ب ــــكيل ش تش

 اندازندمي
ترآيبات تشكيل شده بوسيله ايــن 
اآسيداسيون خودبخودي تشديد شــده، 
همانند ترآيباتي اســت آــه در طــي 

ــا ت ــي چربيه ــي طبيع ــه اآسايش جزي
آيــد. بعضــي از ترآيبــات بوجود مي

اآسايشي آــه بــا غلظتهــاي آــم در 
 اصــلاً د (يــا نغذايي وجود دار وادم

ــواد در ــود  م ــذايي وج ــد) غ ندارن
بلافاصله بعد از پرتودهي و يــا در 
روزهــاي بعــد از آن، بــا مقــادير 

شوند. بنــابراين بيشتري مشاهده مي
ــوده ــش پرت ــه نق ــه ب ــا توج ي در ب

١



 ١٣٨٤، ٣٥اي، شماره مجله علوم و فنون هسته

  

٣

اآسيداســيون خودبخــودي، توصــيه 
شود غــذاهايي آــه ترآيــب عمــده مي

دهــد در آنهــا را چربــي تشــكيل مي
محيط بدون اآسيژن پرتودهي شــوند. 
اگر نسبت اندآي از مــواد خــوراآي 

تشــكيل دهــد اآسيداســيون  چربيرا 
و  ١٠خودبخودي ممكن است رخ ندهد [

١١.[ 
اآثــر آاربردهــاي چــون تــاآنون 

غــذايي بــر پايــه  پرتــودهي مــواد
غــذايي و يــا واد مــآُــل دهي وپرتــ

از يــك مــاده  ايجداگانــهقسمتهاي 
اطلاعات موجود  بوده،غذايي استوار 

  تــــــابش در مــــــورد شــــــيمي
واد غذايي بيشــتر بــر روي شــكل ـم

 ١٢اســت [آامل مواد غذايي متمرآز 
ــا م Diehl ].١٣و  ــه ب ــرات طالع اث

پرتودهي مواد غذايي عنوان آرد آه 
با هــم ي مواد مختلف نتيجه پرتوده

يــك از با پرتــودهي جداگانــه هــر 
ــواد  ــرات م ــت و تغيي ــان نيس يكس

شيميايي ناشي از فرايند پرتــودهي 
ل اجزاي ماده غذايي پخــش روي آُ ر ب

هنگــامي  يري آــردگ. وي نتيجهشودمي
آه مواد مختلــف در آنــار يكــديگر 

گيرنــد ثير پرتــو قــرار مــيأتحت ت
 دهندرا نشان مي )٤(محافظت متقابلي

يكي از ملاحظــات عملــي آه اين اثر 
ــي  ــد در بررس ــه باي ــت آ ــم اس مه

 رفــتگپرتــودهي در نظــر  هايرـاثــ
  هيودنـــــــپر هـــــــايرثا ].١٤[

شــده بوســيله  مولــهذايي فرغ مواد
رار ـدي مورد بررسي قــمحققين متعدّ 

ايــن ]. ١٧تــا  ١٥انـــد [رفتهـگ
  د آـــهنـــدهنشـــان مـــي هابررســـي

شــده از نظــر  فرمولــهمواد غذايي 
غــذايي آامــل  يت هماننــد مــوادسم

خطــر پرتودهي شده بــراي مصــرف بــي
اما تحقيقات تجربــي بــراي د؛ هستن

تعيين اثــر واقعــي پرتــو بــر روي 
ويــژه به  ،مواد غذايي فرموله شده

 گروههــايبــر روي  پرتوبررسي اثر 
داراي  ،يمياييشــمختلــف ترآيبــات 

 ١٣، ١٢[اســت  ضرورياي ارزش تغذيه
 ].١٤و 

ه اثرهــاي پرتــو در ادامه مطالع
گامــا بــر روي ترآيبــات شــيميايي 
موجود در مواد غذايي فرموله شــده 

]، در ايــن مقالــه بــه بررســي ١٨[
تغييرات اســيدهاي چــرب موجــود در 
چربي غذاي آــودك فرمولــه شــده در 
دْزهاي مختلف تابش گامــا پرداختــه 

شده است. چون مطالعات مشــابهي در 
زمينه پرتودهي اسيدهاي چرب مــواد 

ي فرموله شده در منابع علمــي غذاي
گزارش نشده است، تغييرات اسيدهاي 
چرب با نتــايج حاصــل از پرتــودهي 
اســيدهاي چــرب موجــود در غــذاهاي 
آامل (آه تحت شرايط ذآــر شــده در 

ــده ــودهي ش ــه پرت ــن مقال اند) اي
 مقايسه شد.

 
 روش آار -٢
  مواد شيميايي و دستگاهها ١- ٢

اسيدهاي چرب استاندارد از شرآت 
Fluka  و مواد شيميايي مورد نياز با

ــابع  ــوص از من ــه خل ــالاترين درج ب
 .اندشــده دسترس تهيه قابلتجارتي 
آرومــاتوگرافي مــايع بــا  دســتگاه

عملكرد بــالا مجهــز بــه آشكارســاز 
ضريب شكست براي جداسازي اســيدهاي 

ــرب ــرآت از  ،چ ــد  Watersش ــراهم ش ف
]١٩.[   
 

  ترآيب ماده غذايي ٢- ٢
گنــدم، : املترآيب غذاي آودك شــ

گرفتــه،  نشاسته، پودر شــير خامــه
هــا، سبزيجات، ويتامين ،شكر، روغن

س بــوده آــه نمــواد معــدني و اســا
 %٤/١٠ پـــروتئين، %٧/١٦ي: حـــاو

ــي، ــدرات، %٩/٦٢ چرب  %١/٥ آربوهي
 .است يمواد معدن %٤/٣ت، رطوب

 
 
 
  روش پرتودهي ٣- ٢

اتيلني حاوي نمونهبسته پليهفت 
-Co( ٢٢٠ دستگاه گاماسل ا بوسيلهه

ــا60 ــه آ ) ب در  Ci١٢٧/٤٧٧٥آتيويت
ــاي دْ  ، ٣٠، ١٥، ١٠، ٦، ٥/١، ٥/٠زه

در دمــاي اتــاق و در آيلــوگري  ٤٥
 پرتودهي ز. سرعت دْ شدهوا پرتودهي 

Gy/s ــذبي،  ٠١٨١٩٨/١ ــدار دز ج و مق
ــ ــايد اب  و ferrous cupric sulfate زيمتره

polymer perspex تعيين گرديد. 
 
  آن ي آردنو صابونچربي استخراج  ٤- ٢

مقــدار بلافاصله عد از پرتودهي ب
 و نمونه شــاهد گرم از هر نمونه ٥

درون انگشــتانه تــوزين و به دقــت 
دســتگاه سوآســله قــرار داده شــد. 

هگــزان  -nليتر حلال ميلي ١٥٠حدود 
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 ليتــريميلــي ٢٥٠بالن حجمــي  درون
حمام درون ريخته و  دستگاه سوآسله

داده شد. درجه حرارت  قرارآب گرم 
آــه در هــر دقيقــه  شدوري تنظيم ط

قطــره بــه داخــل انگشــتانه  ٢٠-٢٥
چكيده شود. اين عمــل بــه مــدت دو 
ساعت ادامه يافت و چربي استخراجي 

آوري گرديد. پس در بالن تقطير جمع
ــلال  ــا  -nاز آن ح ــزان ب ــلهگ  عم

 شد.، از چربي جدا تقطير
هاي بدست صابوني آردن چربيبراي 

 - اتانولمخلوط ليتر ميلي ٥٠ ،آمده
اتر به نسبت حجمي سه به يك اتيلدي

ليتــر محلــول ميلــي ٥/٠ راهـهمبه 
نرمــال بــه  ١٠م وهيدروآسيد پتاسي

هاي محتوي بالنشد. ها اضافه نمونه
حمام آب جــوش  درچربي را دو ساعت 

 ،شدن حجم حــلالحرارت داده و با آم
بــه آنهــا اتــانول در صورت نيــاز 

امل . به منظور استخراج آشداضافه 
با اضافه  ،استرولها محلول صابوني

اتـــانول  %٥٠محتـــوي  ،آـــردن آب
 ٧٠ با اضــافه آــردن حــدود گرديد.
) و ٣٠ Cº(ر اتــ ومليتر پتروليميلي

به مــدت  نمونه، زدن آامل بالنهمب
درون نگه داشــته شــد. يك شب ساآن 

شــد آــه بالن دو فاز مجزا تشــكيل 
اتــر  وممحلول فوقاني شامل پترولي

اســترولها و مــوادي آــه همراه با 
و محلــول زيــرين  شوند،صابوني نمي

م وشــامل آب، الكــل و نمــك پتاســي
. محلــول فوقــاني بوداسيدهاي چرب 

به محلول  آرده،را با سيفون خارج 
ــــده  ــــي ١٠باقيمان ــــر ميل ليت
نرمــال اضــافه  ٥/١اســيدآلريدريك 

اسيد چرب  هاي. در اين حالت نمكشد
به اسيد تبديل شــده و از فــاز هم 

 ٧٠شــوند. بــا افــزودن بي جدا ميآ
اتــر و تكــان  ومليتر پتروليــميلي

دادن بالن، اسيدهاي چرب وارد فاز 
. بــا جــدا آــردن شوندلي ميماده آ
ا بــبــي و آاتر از فــاز  ومپترولي
اتــر  ومحــلال پتروليــ ،دادنحرارت 

ــل  ــرب حاص ــيدهاي چ ــذف و اس ــا ح ب
 )٥(HPLCدســـــتگاه اســـــتفاده از 

 د.جداسازي و تعيين مقدار ش
  
وســيله چــرب  ب جداسازي اسيدهاي  ٥- ٢

  HPLCدستگاه 
، آزمايش مدرج لوله درون يك

اسيدهاي چرب  گرم ازميلي ٢٥حدود 
اسيدهاي چرب از استاندارد و 

يك ميلي ،هاي پرتودهي شدهنمونه
ليتر استونيتريل و چند قطره 

 افزوده و) ٦((THF) تتراهيدروفوران
دهاي چرب به سيشدن آامل اتا حل

 لزومدر صورت  داده شد.دت تكان ش
به لوله آزمايش  THFمقدار بيشتري 

 ١٠حجم نهايي به تا شد، افزوده
يك لايه  با آشيدن .برسد ليترميلي

هاي لولهبر روي  ومورق آلوميني زا
ها از نور محافظت نمونه ،آزمايش

با دستگاه  تا هنگام تجزيهو  شده
HPLC نددش درون يخچال نگهداري. 

بــه  چــرباسازي اسيدهاي جدبراي 
بــه روش آروماتوگرافي، شرايط زير 

 .استآار گرفته شده 
 :THFفاز متحرك:                 

O (20: 35: 45 v/v)2CN: H3CH  
       رعت فاز متحرك:س

 0.8 ml/min  
 Differential Refractive index       آشكارساز:
(RI) 16X (Waters) 

       ذ:غآاحرآت رعت س
cm/min 1 

 Free         تون آروماتوگرافي:س
Fatty acid HP ( 3.9* 30cm) 

 l٢٥آروماتوگرام حاصل از تزريق 
از محلول استاندارد اسيدهاي چــرب 

 .نشان داده شده است ١در شكل 

 
 گيريبحث و نتيجه -٣

ر دُزهاي مختلف پرتودهي گامــا اث
ر بــر روي اســيدهاي چــرب موجــود د

نشــان داده  ١آودك در جــدول  غذاي
شده است. نتــايج ارائــه شــده بــر 
مبناي سه تجزيه متفــاوت اســيدهاي 
چرب بوده آه در هر تجزيه سه بــار 
محلول اســيدهاي چــرب بــه دســتگاه 

HPLC  تزريق شده است. بــا افــزودن
تغييــرات مقدار دُز تابشي، ميــزان 
آــودك اي اسيدهاي چرب موجود در غذ

. دهــدرا نشان نمــيهيچ روند خاصي 
براي مثال، تنها مقــدار اســيدهاي 
چرب غير اشباع و اسيد پالمتيك با 
افــزايش دُز تــابش، بطــور متــوالي 

در تغييراتــي آــه يابنــد. آاهش مي
ايجــاد در چربيهــا  اثــر پرتــودهي

نتيجه توزيع آمــاري شكســت  شوندمي
بيشــتر و اي شيميايي بــوده پيونده

زيادي با  حدو تا  اندآنها تصادفي
راي بــ. مربوطنــدمولكولها  رساختا
در مجاورت گروه بيشتر شكست  ،مثال

 يوندهايپدر  يا آربونيل و
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 ٢٥آرومــاتوگرام حاصــل از تزريــق  ـــ١شكل 
 ميكروليتر اسيدهاي چرب استاندارد.

 

را ـزي ،ردـگييـورت مـانه صـدوگ
نواحي   رونها در اينـالكتع ـتجم

اي هولـولكـدر م است.بيشتــر 
پيوندهاي  ست در ـشك ،يــربـچ

رب آزاد و چاسيد  ،يلتم -آسيل
 ،آربن -آربن دهايـونـت در پيسشك

اسيدهاي چرب با يك يا دو اتم 
آمتر از زنجير اصلي توليد مي

 ]. بنابراين،١٠و  ٩، ٨[ نمايد
مشاهده اين امر آه روند خاصي از 

 تابشيز تغييرات با افزايش دُ 
عوامل متعددي به  شود،نمي پديدار

صادفي بودن شكست از جمله ت
هاي مولكولي، اآسيداسيون پيوند

خودبخودي، حضور ترآيبات بدون 

ها و اآسيدآنندهچربي مانند پاد
 شود.مربوط ميغيره 

به منظور مقايسه تغييرات 
اسيدهاي چرب غذاي آودك فرموله 

پرتو گاما، با شده در اثر 
تغييرات اسيدهاي چرب غذاهاي آامل 

تا  ٢٠و ... [ گندم مانند گوشت،
) نمودار ٥تا  ٢] در شكلهاي (٢٥

درصد تغييرات اسيدهاي چرب (نسبت 
به نمونه شاهد) در برابر مقدار 
دُز پرتودهي براي تعدادي از نتايج 
ترسيم شده است. مقايسه درصد 
 تغييرات اسيدهاي چرب در دُزهاي

دهد آه مشترك پرتودهي نشان مي
تخريب اسيدهاي چرب غذاي آودك 
بطور محسوسي آمتر از تخريب 
اسيدهاي چرب مواد غذايي آامل است 

ها در y(به دامنه تغييرات محور 
 نمودارها توجه شود).

مواد غذايي فرموله شده مخلــوطي 
چند ماده غــذايي اســت  از يك و يا

 آــهترآيبات شــيميايي  هاآه به آن
. شــودافزوده مي غذايي دارندارزش 

بيشتر مواد غذايي هــم ترآيبــي از 
ــــا و  ــــدراتها، پروتئينه آربوهي
چربيهــا بــا مقــادير متنــابهي از 
قندها، اسيدهاي آمينــه، اســيدهاي 
چرب، ويتامينها و مــواد معــدني و 
آب هســـتند. بنـــابراين از نظـــر 
شيميـايـي، هم مـواد غـذايي آامل 

 شـده  و هم مواد غذايي فرموله

هاي شاهد و پرتودهي شده غذاي آودك بر حسب اسيدهاي چرب موجود در نمونه -١جدول 
 گرم در گرم نمونه.ميلي

Lauric 
(12:0) 

Stearic 
(18:0) 

Oleic 
(18:1) 

Palmitic
(16:0)

Linoleic
(18:2)

Myristic
(14: 0)

Caprilic 
(8:0) 

Dose leves 
(kGy)

١٨/١٥  
٠٤/٠± 

٥٠/٣  
٠٣/٠± 

٧٧/١١ 
٠٢/٠± 

٠٦/١٠ 
٠٥/٠± 

٥٢/١٥ 
٠٤/٠± 

٠٩/٤ 
٠٤/٠± 

٥٩/٠ 
٠٣/٠± 

 شاهد

٠٩/١٥  
٠٣/٠± 

٥١/٣  
٠٣/٠± 

٧٣/١١  
٠٣/٠± 

٠٥/١٠ 
٠٣/٠± 

٤٦/١٥  
٠٣/٠± 

١٢/٤ 
٠٢/٠± 

٥٦/٠ 
٠٢/٠± 

٥/٠ 

١/١٥  
٠٣/٠± 

٤٧/٣  
٠٢/٠± 

٦٧/١١  
٠٤/٠± 

٠٣/١٠ 
٠٢/٠± 

٤/١٥  
٠٥/٠± 

١/٤ 
٠٤/٠± 

٥٧/٠ 
٠٣/٠± 

٥/١ 

١٣/١٥  
٠٤/٠± 

٢٩/٣  
٠٤/٠± 

٥٦/١١  
٠٣/٠± 

٠٢/١٠ 
٠٣/٠± 

٢٨/١٥  
٠٢/٠± 
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٠٤/٠± 

٦ 
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٩٨/٩ 
٠٥/٠± 

٢٤/١٥  
٠٥/٠± 

٠١/٤ 
٠٣/٠± 

٥٤/٠ 
٠٢/٠± 

١٠ 

٩٠/١٤  
١١/٠± 

٢٤/٣  
٠٢/٠± 

٤١/١١  
٠٣/٠± 

٩٥/٩  
± ١/٠  

١٩/١٥  
٠٣/٠± 

٩٦/٣ 
٠٤/٠± 

٥٢/٠ 
٠٣/٠± 

١٥ 

٨٦/١٤  
٠٥/٠± 

٢٢/٣  
٠٤/٠± 

٣٣/١١  
٠٤/٠± 

٩٣/٩ 
٠٤/٠± 

٠٦/١٥  
٠٢/٠± 

٩٤/٣ 
٠٣/٠± 

٥١/٠ 
٠٢/٠± 

٣٠ 

٧٣/١٤  
٠٤/٠± 

١٩/٣  
٠٥/٠± 

٢٧/١١  
٠٣/٠± 

٨١/٩ 
٠٢/٠± 

٨١/١٤  
٠٤/٠± 

٩٠/٣ 
٠٢/٠± 

٤٩/٠ 
٠٢/٠± 

٤٥ 
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درصد تغييرات اسيدهاي چرب موجود  -٢شكل 
 در غذاي آودك بر حسب دز.

 
 
 

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

0 5 10 15

(14:0)

(16:0)

(18:2)

(18:1)

(18:0)

  
  
 

درصد تغييرات اسيدهاي چرب موجود  -٣شكل 
 در گوشت بر حسب دز.
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درصد تغييرات اسيدهاي چرب موجود  -٤شكل 
 درگوشت مرغ برحسب دز .
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درصد تغييرات اسيدهاي چرب موجود  -٥شكل 
 درگندم بر حسب دز.

ترآيبــي از انــواع مختلــف مــواد 
شيميايي هستند. چون اجزاي مختلــف 

دهندة مواد غذايي، هنگاميكه تشكيل
با هم در معرض تـابش پـرتو قـرار 

گيرند نســبت بــه يكــديكر اثــر مـي
نــابراين ]؛ ب١٤حفاظتـي دارنـــد [

آه اثر حفــاظتي مــواد  گفتتوان مي
ل و اين مــاده غــذايي ـغذايـي آام

فرمولــه شــده، در مــورد چربيهــاي 
ايـن  نيست.موجود در آنها، يكسان 

 تفاوت در اثر حفاظتي و در نتيجــه
اختـلاف در ميزان تخريــب اســيدهاي 
چــرب مــواد غــذايي آامــل و غــذاي 
فرمولــه شــده، ممكــن اســت دلايــل 

ه باشـــد. پرتـــو متعـــددي داشـــت
آننده ممكن اســت در آب يــا يونيزه

امولســـيون چربـــي، راديكالهـــاي 
هيدروآسيل آزاد توليد آند آه سبب 

 ٨شونـد [تسريع اآسايش چربيها مـي
]. بــا توجــه بــه اينكــه ١٠و  ٩، 

آب اســت،  %٥غذاي آودك تنها محتوي
در حاليكه آب محتوي مــواد غــذايي 
آامل چند برابر اين مقــدار اســت، 

توان انتظار داشت آه در فرايند مي
پرتودهي، اآسايش چربيها در غــذاي 
آودك آمتر از غذاهاي آامــل صــورت 

از غذاي آودك را  %٥/١گيرد. حدود 
ها تشـــكيل هـــا و اســـانسنويتامي

دهند آه بطور متوسط دو تــا ســه مي
ــا در  ــود آنه ــدار موج ــر مق براب
غذاهاي آاملي است آه مورد مطالعه 

علاوه بر آن، تنوع اند. قرار گرفته
اين ترآيبات در غذاي آودك بســيار 
بيشتر از غذاهاي آامل است، زيــرا 
در فرمول بنــدي غــذاي آــودك ســعي 

ـــا و مي ـــواع ويتامينه ـــود ان ش
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هاي مورد نياز بدن منظــور ريزمغذي
شدند در حاليكه غذاهاي آامل فقــط 
حاوي تعدادي از اين ترآيبــات بــه 

ي مقدار قابل توجه هستند. ترآيبات
تواننــد نقــش نظيــر ويتامينهــا مي

اآســيدآنندگي داشــته باشــند و پاد
راديكالهــاي آزاد تشــكيل شــده در 
اثر فراينــد پرتــودهي را بــه دام 
انداختـــه و از شـــرآت آنهـــا در 
واآنشهاي راديكالي آــه منجــر بــه 
تخريب تعداد  بيشتري از اســيدهاي 

تا  ١٠شوند، جلوگيري آنند [چرب مي
ــ٢٦ ــا اف ــروزه ب ــاد ]. ام زايش پ

ها به چربيها و يا بــه اآسيدآننده
ــعي در  ــي، س ــاوي چرب ــذاهاي ح غ
ــعه  ــأخير در توس ــا ت ــوگيري ي جل

]. ٢٧شــود [واآنشــهاي اآسايشــي مي
همچنــين مطالعــات دربــارة گوشــت 

دهنــد آــه پرتــودهي شــده نشــان مي
 -هاي پروتئين يا پــروتئينآنشبرهم

آربوهيـــدرات بـــا اِعمـــال اثـــر 
ب اآسايشــي اآسيدآنندگي، از تخريــ

ثرهــاي ا .دآنــها جلــوگيري ميچربي
پرتو بر روي چربيهــا، در حاليكــه 

ها، اآسيدآنندهآنها در مجاورت پاد
پروتئينها و ترآيبات ديگر موجــود 
در مواد غذايي هستند بسيار آمتــر 
از اثرشان بر چربيهاي خــالص اســت 

]١١.[ 
تغييرات اسيدهاي چرب در دُزهــاي 

ابـــل تفـــاوت ق kGy١٠بـــالاتر از 
اي بــا تغييــرات آنهــا در ملاحظــه

ـــر از  ـــاي آمت ـــان  kGy١٠دُزه نش
دهند. اين امر از لحاظ آاربرد نمي

ــا  ــالا (ت ــاي ب ــراي ٤٥ kGyدُزه ) ب
پرتودهي مواد غذايي داراي آاربرد 

دهد ) مهم بوده و نشان مي٥-٧خاص (
آــه در چنــين دُزهــايي نيــز ارزش 

هاي موجــود در مــواد اي چربيتغذيه

ــ ــذايي تغيي ــهغ ــل ملاحظ اي ر قاب
 آند.نمي
 
 ها:نوشتپي

١- Immunosuppressive Therapy 
٢- Autooxidation 
٣- Antioxidant 
٤- Mutual Protection 
٥- High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
٦- Tetrahydrofuran 
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