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و انجمادياشعهاثرات  آلا فيزيكو خواصو بار ميكروبيبر گاما  شيميايي گوشت ماهي قزل

2يينعيمه خزا،*1محمد جوكي

و منابع طبيعي دانشگاه تهران1 و صنايع غذايي، پرديس كشاورزي )مسوول مكاتبات( كارشناس ارشد علوم
m.jouki@yahoo.com 

ي كارشناسي ارشد2 و صنايع غذايي دانشگاه آزاد اسلامي واحد سبزوار دانش آموخته  علوم

20/6/88: تاريخ پذيرش22/4/88: تاريخ دريافت

 چكيده
و افزايش عمر ، بهبود ايمني غذاها  پرتودهي به عنوان يك فرايند تكنولوژيكي موثر براي كاهش ميكروارگانيسم ها

آن نگه و نگه تركيب مطالعه اثراتدر اين. مورد توجه استها داري در اشعه گاما  بهبود جهت دماي زير صفرداري

قر عمر نگه يك. نمونه هاي مورد آزمايش در چهار گروه قرار گرفت. ار گرفتداري گوشت ماهي قزل آلا مورد ارزيابي

و و قرار گرفته كيلوگري2و5/0،1 در معرض گروه ديگر3گروه بدون قرار گرقتن در معرض اشعه به عنوان كنترل

در ماه2به كمك انجماد براي مدت
Co18-د سانتيگراد نگهي درجه و  هايآزمايش روز تحت15ر هر داري شده

و تجزيه و ارزيابي حسي قرار گرفتوميكروبي با.ند تحليل ويژگي هاي شيميايي ، داده ها  پس از انجام آزمايش ها

و تحليل قرار گرفتANOVAاستفاده از روش آناليز كهنتايج نشان. مورد تجزيه 5/0 در دوز اشعه دهي تركيب داد

و بالاتر و بدون كاربرد كيلوگري همراه با نگه داري در دماي زير صفر نسبت به حالت نگه داري در دماي زير صفر

و حسي(پرتودهي در افزايش زمان نگه داري ماهي قزل آلا  به طور) بدون اثر غير قابل قبول بر روي كيفيت شيميايي

.معني داري موثر مي باشد

،، انجمپرتودهي گاما: كليديه هايواژ ، فرايند تركيبي آلااد ، مدت زمان ماندگاريماهي قزل

 مقدمه-1
از پرتودهي گاما يك روش پرتو دهي با استفاده ازيك نوع انرژي معين مي باشد قرار دادن ماده كه عبارت است

. به نتايج مورد نظر دقيقي از پرتو هاي يون ساز در مدت زمان معين جهت رسيدنيغذايي در برابر ميزان كنترل شده

 موجودات عالي هاي زنده باكتري ملكولي از تقسيم سلول ساختار با تعويض-1: اثرات پرتو گاما به دو صورت است

دري به وسيله-2.كند جلوگيري مي  فيزيولوژي بافت هاي گياهي باعث به تعويق افتادن فرايند واكنش هاي بيوشيميايي

از رشديا و سبزيجات مي گردد زودرس تعدادي شروع پرتو دهي مواد غذايي بر اساس پذيرش استاندارد پرتو. ميوه ها

،)FAO( ملل متحدو كشاورزيغذا غذايي سازماني توسط كميته1980 بود كه اين استاندارد در 1983دهي سال 

 مشتري كارشناسييتائيد كميتهو بر اساس)IAEA(آژانس بين المللي انرژي اتمي،) WHO(سازمان بهداشت جهاني
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را مجاز دانستي كيلوگر10تاكه به تصويب رسيد)JECFI(مواد غذايي كه تحقيقات نشان داده. اشعه دهي  مواد است

،و كربوهيدرات،مغذي اصلي مثل پروتئين تا چربي  عناصر غذايي.كيلوگري مقاوم مي باشند10نسبت به دوزهاي پرتو

م B1,C هايويتامين. داري از جمله پرتودهي حساس باشد هاي نگه مكن است نسبت به هريك از روشمثل ويتامين ها
به. همان گونه كه به حرارت حساس هستند به پرتو هم حساس هستند،  تغييرات احتمالي از نظر تغذيه در اثر پرتودهي

و زمان ماندگاريط نگهشراي، بسته بندي، نوع ماده غذايي،چندين فاكتور ازجمله دوز پرتودهي داري مثل درجه حرارت

به.)11( ارتباط دارد و يا و فساد ها،)21( خشك هايليزاسيون سبزيي استرمنظورپرتو گاما جهت رفع آلودگي ميوه

 بالاي مدارك زيادي منتشر شده كه پتانسيلتا كنون. استفاده مي شود)4(حيواني با منشاء غذاهاي،)3(هاادويه،)22(

ب را و طيورداري گوشت راي افزايش عمر نگهپرتودهي و حذف ارگانيسم هاي از طريق ماهي بيماري زا نشان عامل فساد

تري كه اشعهنشان مي دهدبسياري از تحقيقات منتشر شده.)21(مي دهد بسياري،ير كيلوگ10 گاما در دوزهاي پايين

را بدون تخريب كيفيت غذا  ، پايداري تركيب عوامل بازدارنده مي تواند متضمن.)10(از بين مي برداز ارگانيسم ها

آب،)بالا يا پايين( دما،ترين عوامل بازدارنده در غذا مهم).14(در غذا باشد حسي كيفيتوايمني ميكروبي  فعاليت

(aw)،ها نگهو اسيديته .15(مي باشند دارنده ا) و فريزكردن روي پاتوژن ها در امكان تركيب اثرات ضدميكروبي شعه

و ماهييلاشه آنبر گاماي اثر اشعهات در اين مطالع.)20و6،14(بررسي شده است طيور گوشتي و اثر  بافت ماهي

اهداف. بررسي شده استي تركيبصورتبه) سانتيگرادي درجه-18( داري در شرايط انجماد روي افزايش عمر نگه

و بررسي امكان كاهش دادن دوز هاي مورد استفاده براي پرتودهي،لعهديگر از اين مطا  بدون تغييرات نامطلوب شيميايي

و نگه تركيبي اثراتبررسيهدف از اين مطالعه. اشعه دهي اقتصادي مي باشد يك روشبهدستيابيدر كيفي  اشعه گاما

صفرداري در .مي باشدآلاداري گوشت ماهي قزل بهبود عمر نگهبر دماي زير

ها-2 و روش  مواد

 تهيه نمونه-2-1

501000 ماهي تازه با وزنيچهار قطعه لاشه  گرم از استخر پرورش ماهي شهرستان ساوجبلاق در روز±

به،در روز رسيدن. كشتار خريداري شد و فريز شدندي قطعه16 نمونه ها به صورت تصادفي  هر لاشه. مساوي تقسيم

1065 قطعه4هر گروه شامل( گروه4به شد) گرمي± و شاهد گروه. تقسيم  گروه3تحت تأثير اشعه قرار نگرفت

دره كيلوگري قرار گرفت1،5/0و2ديگر تحت تأثير . داري شدند سانتيگراد نگهي درجه–18و
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 پرتو دهي-2-2

ي گري انرژي در ثانيه در پژوهشكدهgr/s  79/0 با سرعت انتشار)px-30سلول گاما(60پرتو گاما با منبع كبالت

شد0و1،5/0و2 مقدار4با) سازمان انرژي اتمي ايران( كرج كشاورزي پزشكي زود ميزان. كيلوگري استفاده

. بااستفاده از دوزيمتر انتقال آلانين محاسبه شد

 آناليز آماري-2-3

 Duncans multiple range testو آزمونTها توسط آزمون روي نمونه، شيميايي ميكروبيايج آزمايش هاي نت

ي كامپيوتريTآزمون. مورد ارزيابي قرار گرفت  SPSS با استفاده ازنرم افزار Duncanو آزمون  Excel با برنامه
.مورد بررسي قرار گرفت ANOVAو انجام آناليز  10

 يز ميكروبي آنال-2-4

در، شمارش كلي فرم آناليز ميكروبي باكتري هاي مزوفيل هوازي و روزهاي، سالمونلا، اشرشياكلي، و0 روز رسيدن

شد نگهدر طي دوره روز60و30،45، 15 ، انجام هرgr25براي شمارش باكتري هاي مزوفيل هوازي. داري  نمونه از

و شد در شرايط اسپتيك بريدهيتكه گوشت لاشه و به مدت1/0 آبي با غلظتي نمونه، با يك كاتراستيل 2 تهيه

ه225دقيقه با شدمز ميلي ليتر آب مقطراستريل با يك سپس محلول تهيه شده با مخلوط كردن يك ميلي.ن مخلوط

 ميلي ليتر از محلول1/0، مقداري شمارش باكترياييبرا)آب مقطر خالص(ليتر سرم استريل ميلي9ليتر نمونه در 

در48تا24 درجه به مدت35و در دماي (Merck) در تكثير روي پليت آگار جامد.انتخاب شده پخش شد  ساعت

شد) گرماخانه(انكوباتور  بيان) لگاريتم سلولي در گرم(شمارش ميكروبي تعداد كلوني هاي قابل رويت را در گرم. گذاشته

با1 مقدار، براي شمارش كلي فرم.مي كرد و در VRBA ميلي گرم12 ميلي گرم ازمحلول جدا شده درپليت  تكثير شد

شد48 به مدت درجه سانتي گراد37دماي  گرم نمونه گوشت25براي جداسازي سالمونلا. ساعت در انكوباتور گذاشته

باي درجه37يخانهادر گرم غني سازي انتخابي در سلنيت. غني شده قرار گرفتثر لاكتوز برا ميلي ليت225سانتيگراد

دري درجه37درثسيستئين برا و تتراتيونات براث روي درجه44 سانتي گراد و  بريلينتي سانتي گراد انجام شد

و بسيموت آنسگرين آگار و خصوصيت و سپس پليت ها براي آشكارشدن سالمونلا بهها ولفيت آگار پليت گذاري شده

.)1(ند قرار گرفتتور ساعت در انكوبا48مدت
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 آناليز شيميايي-2-5

TVN        )مجموع نيتروژن فرار (ي به وسيلهMWANSYEMEL)شد) شدهح تشري1973در .18(تعيين (

 ارزش پراكسيد-2-6

 گرم از نمونه چربي گوشت1مقدار.د ارزيابي ميزان اكسيداسيون چربي از طريق تعيين انديس پراكسيد انجام گردي

و اشباع (KI)ميلي ليتر يديد پتاسيم5/0 با كلروفرم تركيب شده،ودر استيك اسيد حل شد  گرم يديد2/83( خالص

آب40پتاسيم در شد) ميلي گرم و به خوبي تركيب و محلول كاملا30ً سپس.اضافه شد آب خالص اضافه شد  ميلي گرم

 سفيد سنجيدهيمانده بالايي مايع از زرد كم رنگ به زرد روشن، با كم شدن لايه هاي اساسي باقي رنگ لايه.تركيب شد

تا. شد  مولار01/0سپس با محلول. دقيقه دردماي اتاق در حالت سكون بماند5-10به تركيب اجازه داده شد

322 oSNa(Sigma chemical ) شد، به تدريج با تكان دادن شديد .معيارگيري

با1/0( ميلي ليتر ازشاخص نشاسته5/0 طي تيتراسيون، شد) كلروفرم%3/0 نشاسته  بالايي تغييريرنگ لايه. اضافه

و لايه پايين از سفيد به خاكستريوكرد شد از ارغواني روشن به ارغواني تيره مي. تبديل اگر رنگ لايه پايين زرد باقي

و اجازه داده مي شد تا به مدت، نمونه شديداً چرخي ماند .13( دقيقه اضافه تر به حالت سكون بماند10ده نكته آخر)

شدي وقتي كه رنگ لايه.تيتراسيون انتشار بود شدmpv بالاي آب ظاهر نمي  با استفاده از فرمول زير اندازه گيري مي

)13(.

W
NSmpv ))()(( 1000=

 سنجش حسي-2-7

و نگه داري در شرايط انجماد ارزيابي حسي با استفاده از حداقل يك هيات2 در طي  نفره شامل5 ماه بعد از پرتودهي

ك ي و كنترل كيفي مواد غذايي دانشكده و كاركنان بخش بهداشت شددانشجويان جهت. شاورزي دانشگاه تهران انجام

و درجه. گيري جلسه براساس نظر اعضاي جلسه صورت گرفت ، نظرشان رابا ثبت و ارزياب حسي اعضاي تعيين كننده

و ظاهر محصول ارائه نمودند4تا1بندي پارامترها از  ، بو ي. با در نظر گرفتن فاكتور رنگ  بيانگر كيفيت خيلي4نمره

، نمره ، نمره3خوب و نمره2، خوب .)6(، بد بود1، معمولي
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و بحث-3  نتايج

 خواص ميكروبي-3-1

و، تعداد ميكروارگانيسمANOVA طبق تجزيه وتحليل هاي ها در شمارش پليت هاي هوازي با افزايش دوز اشعه

.1جدول(داري در سرما كاهش پيدا مي كند مدت زمان نگه ب) و شمارش كلي فرم درنمونهميانگين يار ميكروبي

در اين. در هر گرم بودCFU كلوني در واحد9/1×107±1/7×1/7،106×107±2×107 اشعه داده نشده به ترتيب

و نگه مطالعه اشعه. تري نسبت به اثر هر كدام به تنهايي داشت داري در انجماد هر دو با هم اثر بسيار بيش، اشعه دهي

را  .)1جدول(در روش وابسته به دوز اشعه كاهش داد دهي جمعيت ميكروبي

و شيميايي نمونه-1جدول ) كيلوگري0( شاهدي ميانگين داده هاي ميكروبي

) سانتيگرادي درجه-18(داري در انجماد طي نگهماهي قزل آلا،براي گوشت) كيلوگري1،2،5/0(و پرتودهي شده
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را در گوشت%99،تر كيلوگري يا بيش2 مشخص كرده دوز اشعه حدود فعاليت هاي قبلي انجام شده بار ميكروبي

و ليستريا منويستوژن3.)8( ماهي غيرفعال مي كند وز كيلوگري اشعه جمعيت استاف اورئوس ، انتروباكتر فكاليس

را بيش از انتروباكترياسه و ماهي واحد لگاريتمي در گوشت4و4/1و2و3تر اي.)2( كاهش مي دهد طيور در مطالعه

طوديگر مشخص شد كه رار پرتو دهي به بطوري. مي دهدگوشت گاو كاهشدر معني داري جمعيت ميكروبي هوازي ها

 هوازي جمعيت ميكروب هايدر واحد لگاريتمي2و3و4كاهش به ترتيب موجب كيلوگري1و2و3هاي دوزكه استفاده از

.)19(گرديد

 سالمونلا شناسايي-3-2
، نمونه هاي هرچند. اشعه نديده پيدا شد كه از نوع سالمونلا تيفي موريوم بودي، سالمونلا روي نمونه درروز اول

. كيلوگري اثر شديدي در كاهش سطح سالمونلا در نمونه ها داشت2-3، كاهش دوز اشعه اشعه ديده داراي سالمونلا نبود

ن  موجب حذف كاملتازه گوشت مرغي كيلوگري در لاشه5/2يدوز اشعهشان مي دهد كه نتايج مطالعات سايرين

.12و10( مي شودسالمونلا ي) در5/1 دوز اشعه  گوشت خرگوش كافيينمونه كيلوگري براي حذف كامل سالمونلا

.)2(نبود
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 شناسايي اشرشياكلي-3-3
ندي نمونه28، در تمام نمونه ها با%46. مثبت بودندE.coliيده داراي تست اشعه %75از نمونه هاي اشعه ديده

و دراين. مثبت بودندEcoliكيلوگري داراي ها جا هيچ موردي مربوط به آسيب اشعه به سلول ها  اشعهيرشد نمونه

. كيلوگري كشف نشد2ديده در

 ويژگي هاي شيميايي-3-4

يا اثر جا دراين. نشان داده شده است2 در جدول بر انديس پراكسيد) ار اشعه مختلفمقد(پرتو هاي مختلف

و نمونه )/(اشعه نديده بي اهميت بودي اختلاف ميان نمونه هاي اشعه دهي 050>p.در نمونه هاي اشعه ديده ،

و عدد يدي با افزا اختلاف معني داري بين سطوح اشعه دهي )/(يش دوز پرتو ديده نشد، روي عدد پراكسيد 050>p.

جا اختلاف معني در اين. كيلوگري در اكسيداسيون چربي گوشت اختلاف معني داري ندارد10ترازكميدرمقدار اشعه

و پراكسيد در دوزهاي مختلف اشعه در گوشت ماهي نبود  .)14و6(داري بين عدد يدي

را در گوشت گاو افزايش مي دهدي داد اشعهنشان) 2002(كواتارا درسال با. گاما اكسيداسيون چربي اين مطلب

لمَبرت و دودس گزارش  كيلوگري تحت25/0-1نمونه هاي گوشت گاو پرتودهي شده با مورددر) 1992(، اسميت

.، مطابقت داردپذير به اكسيژن شرايط نفوذ

ها اكسيداسيون چربي ها و به تركيب راديكال در اين. مي شود هيدروپراكسيد نسبت داده تشكيلي آزاد واكسيژن

و اشعهي اما اختلاف معن،تر شده بود در نمونه هاي اشعه دهي شده بيشpv همچنين،تحقيق داري ميان گروه شاهد

.1جدول(داده شده نبود  از انديس پراكسيد)  نشانهmeq/kg 10-5و مقادير چربي تازه نشاندهندهmeq/kg 5 كمتر

.5(است چربي آغاز اكسيداسيون (
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 سانتي درجه–18(داري در حالت منجمد پرتودهي شده طي نگهيو نمونه) پرتودهي نشده( گوشت شاهدي ارزيابي حسي نمونه-2جدول 

از) گراد  داري ماه نگه2بعد

Sensory evaluationa 
Irradiation dose (kGy)                          Color                   Odor and flavor                         

0.0 (Control)                                       2.72± 0.69                         2.16 ±0.10 
_________________________________________________________________ 

0.5                                                        2.37± 0.98                         2.30± 0.12 
_________________________________________________________________     

1.0                                                        2.97± 0.13                         2.50± 0.13 
_________________________________________________________________ 

2.0                                                        2.61± 0.61                        2.45 ± 0.15 

For odor and flavor intensity and 0 (tender) to 3 (tough). 
a Scale ranged from 0 (dark yellow) to 3 (pale yellow), 0 (strong) to 3 none). 

 

) مجموع نيتروژن فرار-3-5 TVN) 1

Badr        با) 2004( در  انديس كيلوگري مقدار3و5/1و0نشان داد كه نمونه هاي گوشت خرگوش اشعه داده شده

بريتوريك اسيد افزايش يافته است اما اثرات با تيوبارب داري وانبار داري نداشته در هنگام نگهTVN افزايش قابل توجهي

دادTVNافزايش دوزهاي استفاده شده ميزان. است اين نتايج.را با كاهش سطح اوليه باكتري ها مولد فساد كاهش مي

.با مشاهدات اوليه مطابق بود

ف و اسيدتيوباري مقدار مواد  به  TVN مي توان از بنابر اين.)9( روابط نزديكي داشتماهيوريك مخصوصاً براييترار

و تحليل شيميايي در نمونه هاي اشعه ديده استفاده و عملي براي تجزيه . نمودعنوان يك روش سريع

 ويژگي هاي حسي-3-6

. هاي حسي اوليه گوشت ماهي قزل آلا تاثيري نداشتي ويژگيرو، گاما در مقادير پرتو مورد استفادهياشعه

و اشعه دهي شده براي تمام خصوصيات ارزيابي شدهي اختلاف معني داري ميان نمونه .)2جدول(مشاهده نشدشاهد

دربر، اثر معني داري گاماي اشعه مطالعات ساير محققين نيز نشان مي دهد كه  تغيير خواص حسي گوشت خام

.)2(خرگوش ندارد

بابر، هاي شيميايي اختلاف معني داري بين سطوح اشعه دهي در مورد ويژگي و عدد يدي  عدد پراكسيد

 گاما اكسيداسيون چربي را در گوشت گاو افزايشينشان داد اشعه) 2002(كواتارا درسال. افزايش دوز پرتو ديده نشد

و دودس لَمبرتاين مطلب با گزارش. مي دهد  در نمونهpv همچنين،در اين تحقيق. مطابقت دارد)1992(، اسميت

1 Total Volatile Nitrogen 
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و نمونه هاي اشعه دهي شده،تر شده بود هاي اشعه دهي شده بيش . مشاهده نشد اما اختلاف معناداري ميان گروه شاهد

، افزايش دوزهاي، TVNدر مورد هاي با كاهش سطح اوليههمراه را TVN ميزان تشعشع  كاهش، مولد فسادي باكتري

و اسيدتيوبارتيوريك اين نتايج تشابه زيادي با نتايج حاصل از تجزيه. داد .)8(نشان مي دهد بوقلموندرمواد فرار

ي1همان طور كه در شكل از2 ديده مي شود با استفاده از دوز اشعه و شمارش كلي باكتري ها  كيلوگري تعداد كلي فرم

. سيكل لگاريتمي است5لوني رسيده است كه اين نشاندهنده كاهشي در حدودك102 يه 107

)بلافاصله بعد از اشعه دهي( اثر دوز هاي مختلف پرتودهي بر ميكروارگانيسم ها در روز صفر-1شكل

زا2مقدار اشعه ري در حالت انجماد همچنين افزايش زمان ماندگاو كيلوگري مي تواند روي كنترل باكتري هاي بيماري

. بدون تاثير است گوشتاگرچه روي كيفيت حسي در گوشت ماهي موثر باشد

و دوز پرتودهي بار ميكروبي به طور معني داري2 همان گونه كه در شكل  ديده مي شود با افزايش زمان نگه داري

و در دوزهاي اين مي تواند. فرم به صفر رسيده است كيلو گري در روز سي ام مقدار كلي2و5/0،1كاهش يافته

ي ميكروبي كه توانايي رشد را ازدست داده اند"احتمالا و اجزاي درون سلولي ياخته  به صدمه ديدن شديد غشاي سلولي

.و اثر كشندگي سرما بر ميكروارگانيسم هاي صدمه ديده كه مقاومت خود را از دست داده اند مربوط باشد
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ها اثردوزه-2شكل و زمان ماندگاري در حالت انجماد روي ميكرو ارگانيسم  اي مختلف پرتودهي

 درجه سانتي گراد براي حذف باكتري-18 انجمادو تركيب با نگه داري در دماي كيلوگري2 پرتودهي به ميزان

بهب تركي.موثر بودهاي بيماري زاي گوشت در2 تكنولوژي موانع مي تواند زمان ماندگاري را  ماه بدون تغييرات حسي

ب. كيفيت گوشت افزايش دهد و انجماد اهميتيدست آمده از اين مطالعات نشان داد كه تركيب اشعهه نتايج  گاما

و پايدار ساختن خصوصيات بيوشيميايي مواد غذايي دارد . زيادي در كاهش رشد باكتري

، نگه داري و نگه داري در شرايط) كيلو گري1(ماهي در دوز پرتو پايين همان طور كه نتايج فوق نشان مي دهد

، نسبت به نگه داري در حالت انجماد به تنهايي ، بدون آن كه اثر معني داري بر خواص شيميايي) گروه شاهد( انجماد

و مجموع نيتروژن فرار(محصول ، موثر تر مي باشد) عدد پراكسيد اگ. داشته باشد ر چه اثر معني داري اما دوزهاي بالاتر

)05/0P و مجموع)> ، اما به علت اثر منفي بر عدد پراكسيد و كلي فرم ها دارد بر ميزان شمارش كلي باكتري ها

، براي محصول توصيه نمي شود  كيلو3-2 مشخص كردند كه دوز پرتودهي 1991و همكاران در سال كالتا. نيتروژن فرار

را از بين برده است كه با نتايج ما همخواني داشت گري با كتري هاي موجود و مرغ .8( در ماهي از سوي ديگر)

و زمان ماندگاري3و5/1پرتودهي در  را كاهش داد و مخمر ، كپك  كيلوگري به طور معني داري شمارش باكتري ها

با21و12نمونه ها را در نگه داري يخچالي  روز زمان ماندگاري نمونه هاي شاهد6 روز افزايش داد كه اين در مقايسه

.2(بود (

ي ديگري ، پرتودهي به طور معني داري 1986 در سال  Thayer در مطالعه ي گاوي  بر روي گوشت چرخ كرده

در3و2و1دوزهاي پرتودهي. شمارش كلي باكتريايي را كاهش داد  كيلو گري كاهش مناسبي در شمارش كلي باكتري ها

ي گاوي گوشت چرخ .19(ايجاد نمودند) كاهش لگاريتمي4و3و2به ترتيب به ميزان( كرده (
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 نتيجه گيري-4

و افزايش مدت زمان نگه داري5/0 طبق نتايج حاصل به طور كلي پرتودهي با دوز  كيلو گري در كاهش بار ميكروبي

و ارگانولپتيكي محص و بدون هيچ گونه تغيير منفي در خصوصيات شيميايي ول نسبت به روش انجماد موثر تر است

، توصيه نمي گردد2و1تيمارهاي بالاتر يعني  و حسي . كيلو گري به علت اثرات منفي بر خصوصيات شيميايي

 سپاسگزاري-5

و پزشكي(سازمان انرژي اتمي از كمك هاي بي دريغ و براي عمليات اشعه دهي) مركز مطالعات كشاورزي  تشكر

جهت انجام اين پژوهش دانشگاه آزاد اسلامي واحد سبزوارو دانشگاه تهران همچنين از حمايت هاي. مي شودقدرداني
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