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)Camelus dromedaries(  

  
  2 زهرا امام جمعه،∗ 2ارمنديد ي، محمد سع1ك مراميپرنگ ن

  
  دانشگاه تهرانيعي و منابع طبيس كشاورزي پردييع غذاي صناي ارشد گروه علوم و مهندسي كارشناسي دانشجو -1

  دانشگاه تهرانيعي و منابع طبيس كشاورزي پردييع غذاي صنايار گروه علوم و مهندسيدانش -2

   دانشگاه تهرانيعي و منابع طبيس كشاورزي پردييع غذاي صناياستاد گروه علوم و مهندس  -3
)28/10/90: رشيپذ خيتار  7/8/89: افتيدر خيتار(  

  دهيچك
 و رفتار يكيات مكاني، خصوصييايميز شيآنال.  شدي سال بررس1-3 عضله راسته شتر ي وات بر رو600و با توان يكرووي مايمار حرارتيق اثر تين تحقيدر ا
 وات اندازه 900 و 600، 300رات افت پخت در سه توان يين تغيهمچن. سه قرار گرفتيو شده مورد مطالعه و مقايكرووي خام و ماين ها در نمونه هايپروتئ

. ش و رطوبت كاهش نشان دادين و خاكستر با توجه به افت پخت بالا افزاي، پروتئيدرصد چرب.  كردنديروي نوع صفر پيكينتي ك از مدلي شد كه همگيريگ
 و ي برشيرويرات نيي تغيش نشان داد و بررسي و فشارش نسبت به نمونه خام افزاي برشيروين. افتنديش ي افزايم كاهش و آهن و رويان عناصر، سديدر م

ز ساختار در نمونه خام ير. سخت شدن كند) 3(ع، يترد شدن سر) 2(ع، يسخت شدن سر) 1:( داد كه در هر دو نمودار سه مرحله وجود دارد فشارش نشان
 يبرا.  بودنديونديون بافت پي ساختار گوشت و كواگولاسيختگيان گر از هم گسيكروگراف ها نمايز مطالعه شد ميو نيكروويو حرارت داده شده به روش ما

  . استفاده شدDSCن ها از آزمون يون پروتئي دناتوراسيبررس
  
 ز ساختار ي، ريكيات مكانيو، عضله راسته، رنگ، خصوصيكرووي شتر، ما:گان د واژهيكل
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   مقدمه-1
غني بودن آن از . گوشت از منابع مهم پروتئيني به شمار مي آيد

پروتئين هاي حاوي اسيدهاي آمينه ضروري و مواد معدني مانند 
آهن و روي، انواع ويتامين و نيز انرژي كافي براي بدن، سبب 
طبقه بندي آن در زمره بهترين وكامل ترين مواد غذايي مي 

 ارزش بيولوژيكي بالا و  گوشت قرمز حاوي پروتئين با.]1[شود
 ].2[ ريزمغذي هاي مهم است

 است كه يواني ح(Camelus dromedaries)شتر يك كوهانه 
با  ].3[ات هستند ي قادر به ادامه حيدر مناطق خشك به خوب

 از كشور ما جزء مناطق خشك و يادين كه مساحت زيتوجه به ا
 ي نسبت به دما هايادي شتر تحمل زيمه خشك است و از طرفين

جه يز كمبود آب دارد، در نتيد و نياد نور خورشيبالا، تابش ز
 يبخش ها.  شودين مناطق انجام ميپرورش شتر به سهولت در ا

 كلسترول نسبت به گوشت ي مقدار كمتري شتر محتوايخوراك
ن گوشت شتر سالم تر است يا گوشت گوسفند است بنابر ايگاو 

]4.[  
ر يمن و دلپذيد محصول اي تولياحرارت دادن گوشت بر

ن ي اي حرارتيند هايب فرآي به هر حال از معا].5[ست يضرور
 ين ها و مواد معدنيتامي مانند وياست كه باعث افت مواد مغذ

مايكروويو در مقايسه با آون هاي گازي و الكتريكي .  شوديم
ا انرژي كمتر براي پختن ي% 75تقريباً . متداول راندمان بالايي دارد

حرارت دادن با مايكروويو، در مقايسه با روش هاي معمول لازم 
زمان پخت در آون هاي رايج نسبت به آون مايكروويو ]  3[است 

ميانگين زمان پخت با روش هاي معمولي ]. 6[ بسيار بالاتر است
اما تحقيقات نشان  ]6[ دقيقه است 15 دقيقه و با مايكروويو 45

ا به بافت گوشت صدمه مي زند و داده است كه افزايش سريع دم
 ].1[در مقايسه با روش هاي سنتي، آب چك آن افزايش مي يابد 

، حرارت El-Shimi (1992)قات انجام شده توسط يمطابق تحق
 ييايميو سبب افت رطوبت و كاهش عناصر شيكرويدادن با ما
قات ين تحقيهمچن.  شوديم مي، آهن و پتاسيم، رويمانند سد

Harris and Shorthose (1988) در مورد اثر حرارت بر 
 گوشت گاو نشان داد كه حرارت يكيات مكاني خصوصيرو

چ يتا كنون ه.  شودي مي و كاهش ترديش سختيباعث افزا

 گوشت يكيات مكانيرات خصوصيي روند تغي بر رويمطالعه ا
  .  شتر صورت نگرفته است

 ير روو بيكرووي مايمار حرارتي اثر تيق بررسين تحقيهدف از ا
، ييايميبات شير تركييسه تغيك كوهانه و مقايعضله راسته شتر 

 و رفتار يكيات مكاني از عناصر مهم گوشت، خصوصيتعداد
 اعمال شده با يمار حرارتير تيز ساختار تحت تأثين ها و ريپروتئ

  .ه بودينمونه اول
  

   مواد و روش ها-2
  انتخاب و آماده سازي نمونه هاي آزمايشي-2-1

 سال در كشتارگاه بسيم گوشت كهريزك به 1-3 با سن سه شتر
از . طور تصادفي انتخاب و به طريقه ذبح اسلامي كشتار شد

 كيلوگرم جدا گرديد و جهت بررسي 4قسمت راسته هر كدام 
  . بافتي گوشت، به آزمايشگاه انتقال داده شد-خصوصيات كيفي

 يك بعد از گرفتن چربي اضافي، از هر كدام از عضلات راسته
 و وزن تقريبي  متري سانت10 و طول   سانتي متر5قطعه به قطر 

 گرم با تيغ بيستوري بريده شده و در لفاف پلي اتيلني به قطر 250
   سانتي متر قرار داده شد و دو سر آن با نخ مخصوص بسته شد5
و براي آناليز تركيبي، اندازه گيري آهن، روي و سديم و نيز ] 6[

بعد از اعمال حرارت  DSCتي و آزمون بررسي خصوصيات باف
  .و، مورد استفاده قرار گرفتيكروويبه روش ما

راي آماده  از روش فوق بيجهت انجام آزمايش هاي بافت سنج
سازي نمونه ها استفاده گرديد سپس براي مايكروويو از زمان 

 ثانيه افزايش زمان يك نمونه در 20 ثانيه به ازاي هر 220صفر تا 
پس براي زمان هاي . آون مايكروويو قرار داده شد

 ثانيه يك 0،20،40،60،80،100،120،140،160،180،200،220
  .نمونه جداگانه در آون پخت شد

 ينه سازيد و بهي جدي حرارتيندهايظور گسترش فرآبه من
.  استيت ضروريفيب كي از روند تخري موجود، آگاهيندهايفرآ
 يفيرات كييص تغي تشخي نوع اول و دوم برايك هاينتيك

  ].8[ شود ي استفاده مي گوشتيغذاها
 گوشت شتر در يفيرات كيي تغي بررسين مطالعه برايمشاهدات ا

 يفي كيشاخص ها. د استفاده قرار گرفتند موريند حرارتي فرآيط
  . ب رنگ و بافت بودنديشامل افت پخت، تخر
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ط ي تحت شرا”C“ يفي كيرات در فاكتورهايي تغيبه طور كل
  :]9[ر ارائه شدند يزوترمال در قالب معادلات زيا

  
        = -k (C)n                                                  

)1 (                                                                                     
K واكنش، ثابت C زمان در يفيك تيخصوص مقدار t ، و n 

 به دوم و اول ، صفر مرتبه يكينتيك يها مدل. است واكنش مرتبه
 :است شده داده نشان 4 و 3 و 2 معادلات صورت

Zero-order: Ct=C0-k.t                 2(                           
                                     

   پخت در مايكروويو-2 -2
در اين روش نمونه آماده به روش فوق با مايكروويو خانگي در 

 220 وات و به مدت 600 مگا هرتز، با توان قابل تنظيم 2450
  ].6[ثانيه حرارت داده شد 

   ييايميز شي آنال-3 -2
 يز عناصر آهن، روين و ني، پروتئير خاكستر، رطوبت، چربيمقاد
  . شديري اندازه گAOAC(2002)م با روش ي سدو
   افت پخت-4 -2

بدين منظور وزن گوشت پخته شده به روش هاي مذكور،قبل و 
بعد از پخت اندازه گيري شد و درصد افت ناشي از پخت مطابق 

   :فرمول زير محاسبه گرديد
     

  درصد افت پخت  =وزن گوشت خام-وزن گوشت پخته    ×100 
  وزن گوشت خام

   بررسي رنگ نمونه هاي گوشت-5 -2
رنگ نمونه هاي گوشت با استفاده از دستگاه رنگ سنجي هانتر 

.  بررسي گرديدL,a,bلب، با اندازه گيري انديس هاي رنگ 
 *a ، انديس 0تا + 100از ) سفيدي( درجه روشنايي *Lانديس 

 - (+/ درجه زردي *bو انديس )  ،قرمز تا سبز-(+/درجه قرمزي 
 2طول و ضخامت تقريبي نمونه ها . را نشان مي دهد) يآب،زرد تا 

  .  سانتي متر بود1و
 شدن يا قهوه سياند به شده يريگ اندازه رنگ پارامتر سه

)Browning Index (شدند ليتبد .BI  يا قهوه رنگ خلوص 

 به شدن يا قهوه ضمن در مهم پارامتر كي و دهد يم نشان را
  .ديآ يم حساب

BI=                                          )4 (                                                                                                                    

   

                              )5(                                                                                                               

     
  يكيات مكاني بررسي خصوص-2-6
  يد تري بررس-2-6-1

تردي قطعات گوشت با اندازه گيري نيروي برشي بوسيله دستگاه 
تعيين  ) Testometric M350-10CT, Japan(اينسترون 

و  2بدين منظور قطعات گوشت به ضخامت و طول تقريبي . شد
سپس .  سانتي متر مطابق روش هاي حرارتي مذكور پخته شدند5

هر يك از استيك ها تا رسيدن به دماي محيط خنك شده و از 
 يبي سانتي متر و طول تقر32/1آنها يك نمونه استوانه اي به قطر 

در پايان هر .  متر، موازي محور فيبر عضلاني تهيه گرديدي سانت2
يك از اين نمونه هاي استوانه اي در جهت عمود بر محور فيبر 

براتزلر دستگاه اينسترون مورد برش -عضلاني توسط تيغه وارنر
 ميلي متر بردقيقه 200-250ن سرعت روي قرار گرفت در ضم

در پايان متوسط نيروي لازم براي برش نمونه . تنظيم گرديد
استوانه اي براي هر يك از قطعات اوليه گوشت بر حسب نيوتن 

  ].11[گزارش شد
  :براتزلر-مشخصات تيغه وارنر

  016/1ضخامت تيغه -1
2-V  درجه باشد60 شكل با زاويه  .  
  بررسي فشارش-2-6-2

 سانتي متر و سطح 13/1قطر (يك پلانژر استوانه اي ته صاف 
پلانژر با سرعت . مورد استفاده قرار گرفت) ك سانتي متر مربعي

مسير را به طور عمودي از نمونه % 80 ميلي متر بر دقيقه، 100
ك سانتي متر، عمود بر جهت فيبرهاي يگوشت به ضخامت 

  ].12[عضلاني طي كرد 
  
  

dc

dt
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 با دستگاه گرماسنج يري روش اندازه گ-2-7
  )DSC (ي تفاضليروبش

 ي گرم از نمونه را داخل ظرف سوراخ دار ميلي م9باً يابتدا تقر
. مي دهي كوره دستگاه قرار ميم و روي كنيم و بعد پرس ميزير

 يك ظرف حاوي و يك ظرف خالين است كه ياساس كار ا
ا از يرد يد بگي كه ظرف نمونه بايينمونه را حرارت داده و گرما
 كند ي ميري هم دما شود را اندازه گيدست بدهد تا با ظرف خال

 يبرا). ف شدي آن تعري كه برايك برنامه حرارتيبراساس (
 و ينان از رطوبت اضافي، و اطمpH يعيرات طبييل تغيتعد
 M Sorenson از بافر فسفات μl 5، يش تماس حرارتيافزا
07/0) 4/5= pH (سل ها .  شدختهي در ظرف ريقبل از دربند
  درجه در 100 اسكن نمونه ها به طور متوسط از صفر تا يبرا

°C /min10ان يتروژن  با جري ، تحت گاز ن ml/min20 مورد 
 ي در مقابل دما براينمودار شار حرارت. استفاده قرار گرفت
 ي حرارتي منحنيز داده ها برايبرنامه آنال. هرنمونه بدست آمد
مم ي انتقال ماكزيو دما) H∆(ال  انتقياستفاده شد تا گرما

)Tmax (13[را بدست دهد.[  
   بررسي ريز ساختار گوشت -7 -2

در اين قسمت ريز ساختار گوشت تازه و پخته با استفاده از 
نمونه ها در جهت فيبر هاي . ميكروسكوپ الكتروني بررسي شد

نمونه .  و عمودي برش زده شدنديعضلاني و به صورت مواز
 متر برش زده و يلي م3*2*2 گوشت پخته و خام در ابعاد يها

 يرير،جهت آبگي مختلف طبق جدول زيدر اتانول با غلظت ها
جاد شوك در بافت عمل ي از ايريجهت جلوگ.مار شدنديت

 از يري آبگيبرا.  كم شروع شدي با الكل از غلظت هايريآبگ
تفاده  اس100، 100، 100، 95، 70، 50، 25 ياتانول با غلظت ها

  شديريقه آبگي دق10-15شد و نمونه در هر غلظت به مدت 
]14.[  

 - mbar 1(نمونه ها در دستگاه پوشش دهنده طلا تحت خلاء 
نگ به روش كند وپاش انجام يقرار گرفت سپس كوت ) 5 *10

 كه در آن نمونه ها، تحت SEMت در دستگاه يشده و در نها
وسكوپ مشاهده كرير مي بودند زpas 3 - 10*9/9خلاء معادل 

  .شدند
 

  شتر گوشت در مارهايت نيانگيم سهيمقا 1 جدول

  .باشد يم دار يمعن تفاوت وجود عدم يمعن به مشابه حروف داشتن

 طرح آماري مورد استفاده و وروش آناليز -2-8
  نتايج

شات در سه تكرار انجام شد، تجزيه و تحليل آماري در يه آزمايكل
 مقايسات يك طرح بلوك كامل تصادفي صورت گرفت و براي

استفاده شد و مقايسه % 1ميانگين از آزمون دانكن و سطح احتمال 
با استفاده از نرم افزار % 1ميانگين ها با آزمون دانكن در سطح 

SAS(9.1)ون با يه رگرسي و تجزيزان همبستگين مي و همچن
  . انجام شدSPSSنرم افزار 

  

  بحث و جينتا -3
   شيميايي آناليز -3-1

 حرارت و خام (شتر گوشت هاي نمونه شيميايي آناليز نتايج
 جدول در خاكستر و چربي پروتئين، رطوبت، مقدار شامل) ديده

 به شتر راسته عضله يمارهايت نيانگيم سهيمقا جينتا. است آمده 1
 ويكروويما و خام نمونه نيب كه داد نشان) 1 جدول (دانكن روش

 محتواي. ندارد وجود يدار يمعن تفاوت درصد كي سطح در
 .]16[ و] 15[است متغير% 5/1 تا% 1/1 بين شتر گوشت خاكستر

 راتييتغ% 36 پخت افت كه داد نشان ونيرگرس هيتجز جينتا
 درصد شتر، گوشت در كه شد مشاهده. كند يم هيتوج را خاكستر
 علت ابدي يم شيافزا خام نمونه به نسبت مايكروويو در خاكستر

 خاكستر مقدار كه اين دليل به است پخت افت اديز مقدار آن
 رطوبت نيانگيم سهيمقا جينتا. يابد مي افزايش وزن به نسبت

 خام نمونه كه داد نشان) 1 جدول(شتر راسته عضله يمارهايت
 ماريت با را يدار يمعن تفاوت و) 29/76 (نيانگيم يدارا
  .داد نشان) 98/39 (نيانگيم با ويكروويما

 به توجه با]. 17[است آب درصد 77-70 محتواي شتر گوشت
 ماريت نيا در رطوبت درصد و،يكروويما روش در اديز پخت افت

 ماريت  (%)خاكستر  (%)رطوبت  (%)يچرب  (%)نيپروتئ  (%)پخت افت

 خام a0±1/1  a439/0 ± 29/76  b39/0 ± 377/4  b947/0 ± 143/22  ‐ 

 ويكروويما a067/0 ± 36/1  b 185/1 ± 98/39 

 

a225/0 ± 82/8  a  066/0 ± 52/29  702/1 ± 463/42 
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 داد گزارش Tornberg (2005). بود خام نمونه از كمتر اريبس
 و شود يم يدار نگه ها ليبريوفيم انيم در آب ياديز مقدار كه

 راتييتغ از گوشت ساختار در آب عيتوز نحوه در يرييتغ هرگونه
 راتييتغ موجب دادن حرارت. رديگ يم نشئت فضا نيا در

 كاهش را گوشت آب يدار نگه تيظرف كه شود، يم يساختار
  .دهد يم
 جدول (شتر راسته عضله يمارهايت يچرب نيانگيم سهيمقا جينتا
) 82/8 (بالاتر نيانگيم يدارا ويكروويما نمونه كه داد نشان) 1

 اي ماهيچه درون چربي سطح. بود) 377/4 (خام نمونه به نسبت
 مقدار Al- Owaimer)2000. (دارد زيادي تنوع شتر گوشت در
 .,Kadim et al)2006. (داد گزارش راسته عضله يبرا% 2/5

% 7 با دادندكه گزارش% 4/6 آن براي را ميانگين شيميايي چربي
 قابل  Dawood and Alkanhal )1995 (توسط شده گزارش
 كي كه دادند گزارش  ,.Gerbar et al)2009. (است مقايسه

 اما شود يم مشاهده يده حرارت از بعد كل يچرب در شيافزا
 مشاهده مطلق يچرب افت شود يم سهيمقا هياول نمونه با كهيزمان
  .گردد يم
 جدول (شتر راسته عضله يمارهايت نيپروتئ نيانگيم سهيمقا جينتا
 تفاوت و% 143/22 نيانگيم يدارا خام نمونه كه داد نشان) 1

 مقدار و داشت% 52/29مقدار با ويكروويما ماريت با يدار يمعن
 نمونه با سهيمقا در يچرب جينتا مانند ينسب صورت به نيپروتئ
 نيپروتئ و يچرب رطوبت افت ليدل به رايز افتي شيافزا خام

  .افتندي شيافزا وزن به نسبت
  روي و آهن سديم، ميزان -3-2
 داد نشان) 1 شكل (شتر راسته عضله ميسد نيانگيم سهيمقا جينتا
. نداشت وجود يدار يمعن تفاوت ويكروويما و خام نمونه نيب كه

 يم نشان نيا و افتهي كاهش كردن ويكروويما از پس ميسد مقدار
 يم دست از آب در محلول يها نيپروتئ با همراه ميسد كه دهد
 و است آب در محلول عنصر كي ميسد. كند يم دايپ افت و رود

 در و شود يم افتي يسلول خارج عيما در آن از يا عمده بخش
 از و گردد يم شده تراوش عيما وارد آن اعظم بخش پخت خلال
 زمان مدت در آب ياديز مقدار كه آنجا از رود يم دست

 از ميسد ياديز مقدار نيبنابرا رود يم دست از كردن ويكروويما
  .كند يم دايپ افت آن قيطر

 
  شتر راسته عضله ميسد مقدار يرو بر ويكروويما اثر 1 شكل

 نشان) 2 شكل (شتر راسته عضله در آهن نيانگيم سهيمقا جينتا
 هم با يدار يمعن تفاوت شده ويكروويما و خام نمونه كه داد

 خام نمونه به نسبت يحرارت يمارهايت همه در آهن مقدار. ندارند
 بعد آهن كه افتنديدر ,.Gerbar et al )2009. (داد نشان شيافزا
 كي آهن كه نستيا آن علت. ابدي يم شيافزا يده حرارت از

 يچرب ريغ ياجزا به نامحلول عناصر و است نامحلول عنصر
 از يده حرارت از پس نيبنابرا اند متصل ها نيپروتئ همچون
  .روند ينم دست

  
  شتر راسته عضله آهن مقدار يرو بر ويكروويما اثر 2 شكل

 
 شكل (شتر راسته عضله يها نمونه در يرو نيانگيم سهيمقا جينتا
 mg/100 g (نيانگيم با ويكروويما نمونه كه داد نشان) 3

) mg/100 g 611/0 (خام ماريت با يدار يمعن تفاوت) 697/1
 صورت به يرو خام، نمونه كردن ويكروويما ضمن. داشت
 يرو. ماند يم يباق گوشت بافت در و شود ينم خارج محلول
 بر و شود يم متصل ها ليبريوفيم به شدت به گوشت در موجود
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 Gerbar et )2009( ].20[گذارد يم اثر آب به اتصال تيظرف

al., كه كردند مشاهده خوك و گوساله گاو، گوشت يبررس با 
 ابدي يم شيافزا پخت از پس يدار يمعن طور به يرو مقدار

 ,.Gerbar et al )2009 (قاتيتحق جينتا با آمده بدست جينتا
  .داشت مطابقت

  
  شتر راسته عضله در يرو مقدار بر ويكروويما اثر  3 شكل

  پخت از ناشي افت  -3-3
 اديز احتمال به. بود) %463/42 (نيانگيم يدارا ويكروويما نمونه

 در ينهائ يدما به دنيرس و بالا توان بالا، يسيالكترومغناط دانيم
 هم از حرارت، يط در ها نيپروتئ ونيدناتوراس موجب قهيدق چند

 شوك اثر در ها نيپروتئ عيسر بيتخر ،)بافت (سيماتر گسستن
 يم يچرب و آب ياديز مقدار يساز آزاد تينها در و يحرارت
 آن يحرارت سميمكان ليدل به ويكروويما در شتريب پخت افت. شود
 106  اندازه به ها مولكول گرفتن قرار كه يا گونه به است

 در و اصطكاك جاديا باعث دانيم يراستا در هيثان در بار 2450*
 ضمن پس شود يم يجنبش يانرژ شيافزا و حرارت ديتول جهينت
 يلابلا از سهولت به آب ها، نيپروتئ به يحرارت شوك جاديا
 دارد امكان .شود يم تيهدا بافت از خارج به يعضلان يبرهايف
 در خام گوشت يبافت انيم آب رفتن نيب از و شدن چروك ليدل

 يها گروه و باشد عضله در بالا ينهائ pH وجود پخت، هنگام
  . دهند يم كاهش را آب يدار نگه تيظرف و شده آزاد يدياس
 علت به بيشتر ساختاري تغييرات باشد، بيشتر پخت زمان چه هر

 دما كه هنگامي. شود مي بيشتري پخت افت باعث بالاتر دماي
  .يابد مي كاهش افتهي اتصال آب مقدار يابد، مي افزايش

 و  دارد خطي رابطه دما افزايش و زمان با پخت افت در تغييرات
 كاهش پخت دماي افزايش بافت،با سيستم در پيوسته آب مقدار

 50-60 دماي در پخت از ناشي افت در افزايش بيشترين.يابد يم
 را پخت افت سيستم در تغييرات.افتد مي اتفاق درجه 60-70و 
 كمپلكس كه داد نسبت ساختاري پروتئيني سيستم دو به توان مي
 70-80 حدود تا ].21[ شوند مي ناميده كلاژن و ميوزين آكتو

 حرارتي دناتوراسيون با عمده طور به احتمالاً تغييرات درجه،
 چروكيدگي و) درجه 66-73 (اكتين و) درجه 40-60 (ميوزين
 هاي پروتئين سيستم. اند شده مرتبط) درجه 56- 62 (كلاژن
 پخت افت عمده بخش. است آب دفع علت به احتمالاً منقبض

 كلاژن شامل جامد مواد و ها يچرب از آن هيبق و آب از) 85%>(
 منعقد يساركوپلاسم يها نيپروتئ و چهيماه ياجزا ن،يژلات اي

 يها نيپروتئ يحرارت ونيدناتوراس. است شده ليتشك شده
 شود يم آب افت به منجر كه است يا هياول سميمكان ،يعضلان

 يل ها، در كانال هايبريوفيان ميشتر آب عضله در ميب ].22[
 ].8[م و نازك واقع شده است ي ضخيلامان هاين فين بيك بيبار

ل يبريوفي ميدگين و چروكيوزيون ميحرارت دادن باعث دناتوراس
 ].23[ شود يجه آن خروج آب ميها و درنت

 يكيات مكاني خصوص-3-4 
 يكي مكاني هايژگي از وي گوشت پخته تابعيكيخواص مكان

در  ].25[ آن نمونه است يونديل ها و شبكه بافت پيبريوفيم
 ي هايژگي دارند، ويوندي بافت پيادي كه مقدار زييچه هايماه
 يت كلاژن قرار ميرات حلاليير تغي گوشت تحت تأثيكيمكان
ش نقش آن را يك در طول ساركومر افزايستماتيرات سييتغ. رديگ

ن يهمچن.  دهدي گوشت پخته نشان ميكي مكاني هايژگيدر و
 يوندي بافت پي هايژگي وي رويونديع بافت پير توزي تأثيبررس

ا پانل ي استفاده شده يكي مكاني تست ها بهيگوشت پخته بستگ
رات در يي برش نسبتاً به تغيرويك نيپ ]26[تست ها دارد

 ي مقدار فشردگيست ولي حساس نيوندياستحكام بافت پ
  . رسديار حساس به نظر مينسترون بسيا

  برشيروي ن-1 -3-4

جدول ( در عضله راسته شتر ي برشيروين نيانگيسه ميج مقاينتا
) N 197/54(ن يانگي ميو دارايكروويمار مايكه تنشان داد ) 3

ج ينتا. داشت% 1 با نمونه خام در سطح ي داريبوده و تفاوت معن
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% L (36( رنگيون نشان داد كه صفت روشنائيه رگرسيتجز
ن ها يمسلماً حضور پروتئ.  كنديه مي را توجي برشيرويرات نييتغ

 برش يوريش ني باعث افزايليبريوفي مين هايبه خصوص پروتئ
 ي كه در روشنائين عواملي دهند همچني را كاهش ميشده و ترد

 باعث يوندي بافت پين هاي ها و پروتئيرنگ مؤثرند مانند چرب
شتر باعث كاهش يدر مقابل رطوبت ب.  شوندي ميكاهش ترد

  . شودي ميش تردي برش و افزايروين
 عضله در پخت افت واكنش ثابت و يهمبستگ ضرائب 2 جدول

  مختلف توان سه در يحرارت ماريت از بعد راسته
R2 K(s-1)×10-3 وات(و يكروويتوان ما(  

866/0  185 300 

928/0  236 600 

814/0  319 900 

  
  مارها در گوشت شترين تيانگيسه مي جدول مقا3جدول 

 ماريت  )N (فشارش يروين  )N (برش يروين
 خام b 081/2±00/36  b 576/2±587/12 

 ويكروويما a 383/13±67/86  a 531/0±197/54 

  . باشدي دار مي عدم وجود تفاوت معنيداشتن حروف مشابه به معن
  

Harris & Shorthose (1988) ، استنباط كردند كه صعود
 گوشت احتمالاً تابع چروكيدگي گرمايي بافت ياوليه در سخت

دي است در حالي كه صعود دوم تابع دناتوراسيون حرارتي پيون
 احتمالاً 50-60 بين يكاهش سخت.پروتئين هاي ميوفيبريلي است

به علت قدرت شكست كاهش يافته بافت پيوندي پريميزيال به 
دليل دناتوراسيون بخشي و چروكيدگي فيبرهاي كلاژن است 

حكام افزايش  درجه احتمالاً به علت است60-80دومين صعود بين 
يافته بخش ميوفيبريلي گوشت كامل به دليل دناتوراسيون پروتئين 

 يج حاصل از واكنش هاياحتمالاً نتا .هاي ميوفيبريلي است
 شود كه به علت يمختلف باعث سخت شدن گوشت م

چه و ترد شدن با يون ماهيدراتاسين ها و دهيون پروتئيدناتوراس
 يدگيحرارت باعث چروك.  باشدي كلاژن ميريت حل پذيقابل
ن يل ها شده و آب و پروتئيبريوفي ميختگيش رونده، از هم گسيپ

شكل ]. 28 و 27[ كند ي را از بافت خارج مي محلول وچربيها
رات در يي دهد و تغي برش با زمان را نشان ميرويرات نيي تغ6

ل يك را نشان داد و پروفيك پي ي حرارت دهي برش در طيروين
 برش يرويع، نيسخت شدن سر) 1: (م كردي قسمت تقسرا به سه

ع، يترد شدن سر) 2(افت، يش يك افزاين پياز گوشت خام تا اول
سخت ) 3(ابد، ي يمم كاهش مينيك تا مين پي برش از اوليروين

. ابدي يش ميك افزاين پي برش مجدداً تا دوميرويشدن كند، ن
مدل .  شديابيع و سخت شدن كند ارزيك فاز ترد شدن سرينتيك
 مورد استفاده يشي آزماي برازش داده هاي نوع صفر برايكينتيك

ب  يثابت واكنش ها در مرحله اول، دوم و سوم به ترت. قرار گرفت
s-1 834/0 ،374/1- بودند285/0 و .  
   فشارشيروي ن -3-4-2
) 3جدول ( فشارش عضله راسته شتر يروين نيانگيسه ميج مقاينتا

) N 67/86 (ين بالاتريانگي ميو دارايكرووينشان داد كه نمونه ما
 با هم ي داريبوده و تفاوت معن) N 36(مار خام ينسبت به ت

در ...  ويوندي، بافت پي مانند چربي رسد عوامليبه نظر م. داشتند
 شوند و يش آن ميم دارند و باعث افزاير مستقي فشارش تأثيروين

مونه ها ن نيهمچن.  فشارش اثر عكس دارديروي نيرطوبت رو
شتر نشان ي فشارش بيرويش شدند پس نيدر امتداد طول آزما

 و بافت ي عضلانيبرهاي فيكيدهنده استحكام و مقاومت مكان
و به علت مدت زمان يكرووي مايمار حرارتيدر ت.  استيونديپ

ن كه مقاوم ي و اكتيوندي بافت پين هاي پروتئيكوتاه حرارت ده
ستند دناتوره نشده و تا ن ها در مقابل حرارت هين پروتئيتر

 لازم يروي كنند، پس نيه خود را حفظ ميت اولي ماهيحدود
 رسد كه مدت زمان يبه نظر م.  شوديشتر مي فشردن هم بيبرا

 دهد و يت كامل كلاژن را كاهش مي حلاليكوتاه حرارت ده
  .ابدي يش مي فشارش افزايروين
 تا 100از ابد و ي يش ميه افزاي ثان100 تا زمان ي فشردگيروين

 يروين. ابدي يش ميك كاهش و بعد از آن مجدداً افزايه ي ثان120
ش زمان، با افزايش دناتوراسيون ي ضمن افزاي فشردگيلازم برا

يا تغييرات در ) intramuscular(كلاژن درون ماهيچه اي 
 يونديون بافت پيدناتوراس. ابدي يش ميساختار ميوفيبريلي افزا

 شود در مرحله دوم ي مي فشردگي برا لازميرويش نيباعث افزا
 لازم يرويش ني است كه باعث افزاي عضلانيبرهايون فيدناتوراس

  . شوديم
م شدند و هر قسمت از ي نمودار به سه قسمت تقس5در شكل 

ن اساس ثابت واكنش در قسمت ي كرد بر ايرويمدل نوع صفر پ
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ت  بود ثابيك مرحله نزولي، در مرحله دوم كه s-1  351/0اول 
ت در مرحله سوم ثابت واكنش ي و در نها- s-1  759/0واكنش  

  .بودs-1  102/0ويكرووي ماي روش هايب برايبه ترت

  
 از پس شتر راسته عضله در زمان تابع پخت افت تغييرات 4 شكل

  مايكروويو

  
 نيروي فشارش لازم براي نمونه هاي گوشت شتر حرارت داده 5شكل 

  ويكروويشده به روش ما
  

  
 لازم براي نمونه هاي گوشت شتر حرارت داده ينيروي برش 6شكل 

  ويكروويشده به روش ما

  رنگ-3-5
عضله راسته شتر ) L( رنگ ين روشنائيانگيسه ميج مقاينتا
مار يبا ت) 01/34(ن يانگينشان داد كه نمونه خام با م) 4جدول (
به نظر .  داشتي داري تفاوت معن837/52ن يانگيو با ميكروويما
 رنگ هر دو نوع ين عوامل مؤثر در روشنائي رسد مهمتريم

 در يكه عامل اصل (يوندي بافت پين هاي، پروتئيگوشت چرب
شتر ين دو عامل بيپس هرچه ا) باشد ي برش ميرويش نيافزا

ر عكس ي شود و مقدار رطوبت تأثيشتر مي رنگ بيباشند، روشنائ
 شود و ي رنگ كمتر ميشتر باشد روشنائيدارد هرچه رطوبت ب

 رنگ در عضله راسته ين قرمزيانگيسه ميج مقاينتا. برعكس
با )  24/21(ن يانگينشان داد كه نمونه خام با م) 4جدول (شتر

ج ينتا.  داشتي داري تفاوت معن19/8ن يانگيو با ميكروويمامار يت
نشان ) 4جدول ( رنگ در عضله راسته شترين زرديانگيسه ميمقا

و با يكروويمار مايداشت و با ت) 81/7(ن يانگيداد كه نمونه خام م
  .  داشتي داري تفاوت معن633/12ن يانگيم
  

به روش مارها در گوشت شتر ين تيانگيسه مي جدول مقا4جدول 
  )SE ±ن يانگيم) (α=01/0(دانكن 

 ماريت L a B E       Δ 
 خام b 42/1±01/34  a 14/1±24/21  b 29/1±81/7  ‐ 

 ويكروويما a 39/0±837/52  b 24/0±19/8  a 33/0±63/12  a 41/0±463/42 

 نگيروست a 53/1±833/48  b 46/0±423/8  a 04/1±493/12  b 11/1±553/33 

 نگيسيبرا a 08/3±67/52  b 35/0±863/9  a 41/0±517/13  b 69/2±857/30 

  . باشدي دار مي عدم وجود تفاوت معنيداشتن حروف مشابه به معن
  

)  بالاترb(و زردتر )  بالاترL(نمونه هاي پخته عموماً روشن تر 
هنگامي كه دما و زمان پخت )  رنگيقرمز (aهستند در حالي كه 

 بيشتر رنگ روشن تري L  ].14[بالا مي رود، كاهش مي يابد 
رانشان مي دهد و اين موضوع منجر به پذيرش بهتر از سوي 

با گذشت زمان رنگ سطح گوشت . ]29[مصرف كننده مي شود 
در نمونه هاي روستينگ تيره تر شد كه البته افزايش تيرگي در 

توسط افت آب قابل توجيه ) به علت افزايش دما(سطح گوشت 
  .ا رنگ روشن تري پيدا كردولي داخل نمونه ه ]29[است 
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 ي حرارت دهيدر ط) BI و L ،a ،b(ر رنگ هانتر يرات مقادييتغ
 يرات قابل مشاهده اييتغ.  شديريو اندازه گيكروويبه روش ما

ب يد تخريوجود داشت كه مؤ) b و L ،a(ر هانتر يدر مقاد
  ). 8و 7شكل ( قابل مشاهده در گوشت است يرنگدانه ها

  
 تابع زمان در نمونه راسته شتر b و L ، a تغييرات پارامتر هاي 7شكل 

  ويكروويپس از پخت به روش ما

  
 شدن در نمونه گوشت شتر بعد از يس قهوه ايرات انديي تغ8شكل 

  و كردنيكروويما
 كه يش نشان داد در حاليج با زمان افزاي رنگ به تدريروشنائ
كنواخت فراهم شده و يحرارت .  رنگ كاهش نشان داديقرمز

و منجر به يكرووي در روش مايمدت زمان كوتاه حرارت ده
 كه ثابت ي شود به طوري رنگ مي و زرديع روشنائيش سريافزا

- s ) 7شكل (و يكرووي رنگ در مورد روش مايواكنش روشنائ

 شود و يرنگ قرمز گوشت شتر به سرعت محو م. بود1002/0
 رنگ به ي شود بعد از آن روشنائي ميل به رنگ صورتيتبد
ون يه از دناتوراسياد اولين سرعت زيا. ابدي يش ميج افزايتدر
 ينشأت م) نيوگلوبين و ميهموگلوب( همِ ين هايع پروتئيسر
 گوشت پخته ين هايروتئل هموپيفاز روشن شدن با تشك. رديگ

  s -1ن روشي رنگ در اين ثابت واكنش قرمزيهمچن. همراه است
  . بود-004/0

ند ي فرآي در طBI رنگ هانتر، يرات در پارامترهاييبه دنبال تغ
دو رفتار متفاوت در هر سه روش مشاهده ). 8شكل (ر كرد ييتغ
ثابت با  ( هي ثان60 تا زمان كمتر از BIع در يش سريك افزاي: شد
s-1  387/0  (در يجيك كاهش تدرين نقطه، يو بعد از ا BI 

نكه به مقدار ي بود تا ا- s -1  164/0وجود داشت و ثابت واكنش
 شدن ي به علت كارامليرنگ قهوه ا. ديرس) 41/799 (ينهائ

ا كننده و ي احيان قندهايلارد ميدرات ها و واكنش ميكربوه
بات رنگ گوشت پخته، يترك. دي آينه بوجود مي آميدهاياس

 كروموژن و ين هميگلوب.  كندين ها را دناتوره ميهموپروتئ
ل ي كروموژن در رنگ گوشت پخته دخيد همين آميكوتين نيگلوب
رنگ .  گذارديل رنگ دانه ها اثر مي پخت گوشت بر تبديدما. اند

ا ي گراد ي درجه سانت80-70 آن ي داخلي كه دماي گوشتيداخل
  .]1[ است يل به خاكستري متماي ابالاتر باشد، قهوه
 عضله راسته شتر اختلاف يرات رنگ كلييف تغيبه منظور توص

   .]30[ ر بدست آمديبا استفاده از معادله ز) E∆(رنگ 
  

ΔE=                                                                           
                                                                               

 برازش داده شد يرات شدت رنگ با واكنش نوع صفر به خوبييتغ
ر قند و يب رنگ تحت تأثيتخر. بود s -1 103/3و ثابت واكنش 

ن يته و همچنيدي ، اسpH  مواد جامد كل،ينه، محتواي آميدهاياس
  .]31[ ردي گي مورد مطالعه قرار ميرنج دما

   بررسي تغييرات پروتئين ها بعد از پخت-3-6
 تواند قابل يمار نشده مي تي اصلي نمونه هاي حرارتيمنحن
ه در ي اوليان حرارتيجر. ده باشدي حرارت ديسه با نمونه هايمقا
حرارت دادن .  شودي مT1د شدن انتقال ي درجه منجر به ناپد56
.  شودي مT2و T1د شدن انتقال ي درجه منجر به ناپد70تا 

 يد شدن هر سه انتقال مي درجه منجر به ناپد82حرارت دادن تا 
ان توجه است كه ممكن است ين نكته شاين ايهمچن .]13[شود 

 شركت داشته باشد كه قادر به تحمل T1ب انتقال يك تركي
 ييايد آمدن بقايهستند و باعث پدون ي از درجات دناتوراسيبعض
  . شونديك مياز پ
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 تغييرات شدت رنگ تابع زمان در نمونه راسته شتر پس از 9شكل 

  ويكروويپخت به روش ما
  

ك نمونه عضله يل اندوترميالف نشان داد كه در پروف-10شكل 
ك مشاهده ي هر سه پيراسته شتر خام همچون مطالعات قبل

ك ين، پيوزي درجه، مربوط به م17/58 يك اول در دمايپ. شدند
 ين هاي درجه، مربوط به كلاژن و پروتئ48/68 يدوم در دما
 درجه و  16/84 يك سوم در دمايت پي و در نهايساركوپلاسم
  .ن ظاهر شدنديمربوط به اكت

ك نمونه عضله يل اندوترمي ب نشان داد كه در پروف-10شكل 
 مربوط به دو يك هايو، پيكروويتر پخته شده به روش ماراسته ش
 يك ها و انرژير پي ظاهر شدند اگر چه سطح زT3 و T2انتقال 
ن موضوع نشان يا.  هر دو نسبت به نمونه خام كمتر بوديلازم برا

 كاملاً دناتوره يوندي بافت پين هاين روش پروتئيداد كه در ا
و يكرووي در نمونه ماين عامل باعث كاهش تردينشده اند هم

  . شوديگر مينسبت به دو روش د
   بررسي ريز ساختار-3-7

 شتر به يموس درسيسيتغييرات كيفي در ريز ساختار عضله لانگ
 يكروسكوپير ميو شده به صورت تصاويكروويصورت خام و ما

Scanning Electron Microscope (SEM) نشان داده 
  .شده است

  
  
  
  

  
  )الف

  

  
  )ب(

خام - نمودار اندوترميك حرارتي نمونه عضله راسته شتر الف10شكل 
  ويكروويپخته شده به روش ما-ب

كه مربوط به عضله راسته ) 11شكل  (يكروسكوپير ميدر تصو
 يوستگيدهنده به هم پ برها نشاني فيخام شتر است، حالت ظاهر

روي مقطع عرضي .  طول و انسجام ونظم آن استيدر راستا
ماهيچه هاي خام، شكاف بين فيبرها ولوله هاي اندوميزيال كاملاً 

داشتند ) دندريت(مشخص بودند و به نوعي ساختار شاخه اي 
  .]33 و32[

و يكرووي عضله راسته پخته شده شتر با مايكروسكوپير ميتصو
 قابل مشاهده يدگيچ گونه چروكي دهد كه هينشان م) 12شكل (
 مشاهده نشد كه احتمالاً علت ي عضلانيبرهاي در امتداد طول فيا

جاد فرصت ي و عدم ايآن كوتاه بودن مدت زمان حرارت ده
 كه در يختگيازهم گس. برها بوده استي في طوليدگيجهت چروك

 يسم حرارتي مكان شود مربوط بهي مشاهده مي عضلانيبرهايف
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ن روش حرارت از داخل جسم ي شود چون در ايو ميكروويما
رون به يگر كه حرارت از بي دي شود برخلاف روش هايجاد ميا

در .  شوديجاد مي ايختگي كند، لذا از هم گسيداخل جسم نفوذ م
وهله اول چروكيدگي ممكن است به علت دناتوراسيون حرارتي 

 نگه داري آب باشد و در وهله ميوزين و كاهش خيلي زياد در
دوم با دهيدراسيون بيشتر كمپلكس اكتوميوزين دناتوره شده، 

  .]33[بوجود مي آيد 
Wu, Dutson & Smith (1985) هيچ تغييراتي در ساختار 

 درجه 80-60ك ساعت حرارت دهي در ياپيميزيوم، بعد از 
 60 سانتي گراد مشاهده نكردند، اما اندوميزيوم و پريميزيوم در

روي .  درجه ژلاتينه مي شوند80درجه دانه دانه مي شوند و در 
 درجه و ازهم پاشيدگي و 50مقطع طولي تغييرات خيلي كمي در 

تجزيه تدريجي ساختار ميوفيبريلي با افزايش دما مشاهده مي شود 
]33[.  

تغييرات عضله در طي حرارت  .]33 و 32 [در تحقيقات قبلي 
رت كه در گوشت خام، شكاف ها دهي بررسي شد به اين صو

بين فيبرها و لوله هاي اندوميزيال قابل مشاهده بودند و بعد از 
 درجه سانتي گراد،گرانوله شدن پريميزيوم و 60پخت در 

 درجه سانتي گراد گرانوله شدن 70در . ساركولم شروع مي شود
  80بعد از پخت در . تركيبات فوق الذكر تشديد مي شود

  

، فضاي بين فيبرها و لوله هاي اندوميزيم وبين درجه،گرانول ها
اثر فشردگي ممكن . دسته هاي فيبرهاي ماهيچه را پر مي كند

هنگامي كه دما . است به علت چروكيدگي كلاژن اندوميزيال باشد
  .بالا مي رود، فشردگي تدريجي در ساختار گوشت اتفاق مي افتد

پخته مشاهده مهم ترين تفاوت ها مي توانند بين گوشت خام و  
كاهش آب ،تخريب غشاي :تغييرات ساختاري به علت. شوند

سلولي ،چروكيدگي فيبرهاي ماهيچه اي در مقطع طولي و 
عرضي، تراكم وتشكيل ژل پروتئين هاي ساركوپلاسمي و 
حلاليت بافت پيوندي است كه عامل اصلي ظاهر گرانولي 

ي تغييرات سختي در ط .]37[ و] 35[و ]33 و32[فيبرهاست 
پخت مي تواند با سختي مكانيكي پريميزيوم در فضاي 

پريميزيوم توجيه شود، در حالي كه كوتاه شدن -اندوميزيوم
هر دو پديده . اندوميزيوم احتمالاً به دليل افت آب ماهيچه است

  .]33[در بافت نهايي گوشت پخته سهيم اند
ت قابل ب ها به ساختار گوشي از آسي بعض12ن در شكل يهمچن

.  و شكست در ساختار را نشان داديدگيمشاهده بودند كه چروك
 قابل يب بافتيل ها نرمال نبودند، اما سطح نمونه آسيبريوفيسطح م

 با ي دهيج نشان دادند كه حرارتينتا.  را نشان نداديملاحظه ا
ن يا.  شودي ميونديز بافت پيدرولي باعث هيو خانگيكروويما
  .مطابقت داشت Hsieh et al. (1980)قات يج با تحقينتا
  

   
   عضله راسته خام شتريكروسكوپير مي تصو11شكل 
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  ويكرووي عضله راسته پخته شده شتر با مايكروسكوپير ميتصو12شكل 

  يريگ جهينت -4
 با يده حرارت از بعد يچرب و نيپروتئ خاكستر، مقدار

 از بعد رطوبت افت رايز افتندي ينسب شيافزا ويكروويما
 به يده حرارت از بعد رطوبت مقدار. بود اديز اريبس ويكروويما

 نيا كه داد نشان را ييبالا عدد پخت افت و افتي كاهش شدت
 هم از يكروسكوپيم ريتصاو. است ويكروويما بيمعا از

 ليدل به كه دادند نشان يعضلان يبرهايف در را ياديز يختگيگس
 افت موجب عامل نيهم و باشد يم ويكروويما يحرارت سميمكان
 گوشت .باشد يم ويكروويما با يده حرارت يط در ديشد پخت
 مقدار. است ميسد و يرو و آهن ييبالا نسبتاً مقدار يدارا شتر
 يلابلا از شده خارج آب قيطر از بالا تيحلال ليدل به ميسد
 ليدل به يرو و آهن مقابل در رود يم دست از ها ليبريوفيم
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 تيحساس عدم و ها نيپروتئ همچون يچرب ريغ ياجزا به اتصال
 پس هم آنها ينسب مقدار و روند ينم نيب از آب خروج و دما به
 توان سه با پخت افت يبررس. افتي شيافزا يده حرارت از

 باشد بالاتر توان هرچه كه داد نشان هم وات 900 و 600 ،300
 يساختار راتييتغ. بود خواهد بالاتر پخت افت واكنش سرعت

 اليزياندوم هيلا و يونديپ بافت يدگيچروك و يده حرارت اثر در
 شده ها ليبريوفيم يوستگيپ هم به و ارتباط نحوه در رييتغ باعث

 و يساركوپلاسم يها نيپروتئ ،يچرب آب، رفتن دست از باعث و
  .شود يم آب در محلول عناصر

 اثر در كه بودند آن انگريب دو هر فشارش و برش يروين جينتا
 اول مرحله كه ها نيپروتئ ونيدناتوراس گوشت به حرارت اعمال
 مربوط دوم مرحله و يونديپ بافت يگرمائ يدگيچروك به مربوط

 باشد، يم يليبريوفيم يها نيپروتئ يحرارت ونيدناتوراس به
. گردد يم فشارش و برش يها روين توجه قابل شيافزا موجب

 حرارت كوتاه زمان مدت علت به ويكروويما يحرارت ماريت در
 نيپروتئ نيتر مقاوم كه نياكت و يونديپ بافت يها نيپروتئ يده
 تيماه يحدود تا و نشده دناتوره هستند حرارت مقابل در ها
 هم فشردن يبرا لازم يروين پس كنند، يم حفظ را خود هياول
 يده حرارت كوتاه زمان مدت كه رسد يم نظر به. شود يم شتريب

 شيافزا فشارش يروين و دهد يم كاهش را كلاژن كامل تيحلال
 بود مطلب نيا ديمؤ هم DSC شيآزما جينتا همچنانكه. ابدي يم
 در) شاهد (خام نمونه در شده ظاهر كيپ سه از كه داد نشان و

 بيترت به كه گراد يسانت درجه 16/84 و 48/68 ،17/58 يدماها
 يها نيپروتئ به مربوط دوم انتقال ن،يوزيم دهنده نشان اول انتقال

 دو تنها بود، نياكت به مربوط سوم انتقال و كلاژن و يساركوپلاسم
 يط در كه ييبالا پخت افت به توجه با. شدند ظاهر ينهائ كيپ

 كه ميدار انتظار افتد يم اتفاق ويكروويما در يده حرارت
 شده خارج مترشحه عيما با همراه يساركوپلاسم يها نيپروتئ
 نيبنابرا است شده دناتوره تر نيپائ يدماها در نيوزيم و باشند
 رييتغ با دارند يبالاتر يحرارت مقاومت كه نياكت و كلاژن تنها
 مدت كه گرفت جهينت توان يم نيبنابرا. مانند يم يباق يكمتر
 تيحلال يبرا لازم فرصت ويكروويما با يده حرارت كوتاه زمان
 مطلوب يترد به دنيرس و ها نيپروتئ كامل ونيدناتوراس و كلاژن

  .كند ينم فراهم را

 خام به نسبت شده داده حرارت نمونه شتر راسته عضله در
 از بعد ها نمونه يكل طور به. داشتند يبالاتر رنگ يروشنائ
 يب) هم (گروه هاي پيگمان ونيداسياكس علت به يده حرارت
 در هستند زردتر و تر روشن عموماً پخته هاي نمونه. شدند رنگ
 رود، مي بالا پخت زمان و دما كه هنگامي رنگ يقرمز كه حالي
 كوتاه زمان مدت و شده فراهم كنواختي حرارت. يابد مي كاهش
 عيسر شيافزا به منجر ويكروويما روش در يده حرارت
 از يناش اديز سرعت نيا. شود يم رنگ يزرد و يروشنائ

) نيوگلوبيم و نيهموگلوب (هِم يها نيپروتئ عيسر ونيدناتوراس
: شد مشاهده شدن يا قهوه راتييتغ در متفاوت رفتار دو. است

 كي نقطه، نيا از بعد و اول مرحله در كوتاه و عيسر شيافزا كي
 ينهائ مقدار به نكهيا تا داشت وجود BI در يجيتدر كاهش

 پخته گوشت يها نيهموپروتئ ليتشك با شدن روشن فاز. ديرس
 ابد،ي يم شيافزا نديفرآ يدما و زمان كه يهنگام. است همراه

 يقرمز كاهش در كه ند،يآ يم بدست يتر يا قهوه يها فرآورده
 ريتأث تحت رنگ بيتخر. كند يم دايپ انعكاس يزرد شيافزا و

 و تهيدياس ، pH كل، جامد مواد يمحتوا نه،يآم يدهاياس و قند
  .رديگ يم قرار مطالعه مورد يدما رنج نيهمچن

  

  منابع -5
 [1] Yarmand, M.S. (2005). Science and 
technology of meat and meat products, 
Agriculture Research and Education 
Organization.  

[2] Williamson ,C.S.,Faster R.k., Staner .S.A. 
and Buttriss J.L. 2005.Red meat in 
diet.Br.Nutr.Found.30, 322-355. 

[3] Quenzer, N. M. & Bums, E. E. (1981). Effect 
of the microwave steam and water blanching on 
freeze dried spinach. J. Food Sci., 46(2), 410.  

[4] Paterson, B. C. & Parrish, F. C. (1988). 
Factors affecting the palatability and shelf life 
of precooked, microwave reheating beef roasts. 
J. Food Sci., 53(l), 31. 

[5] Tornberg, E. (2005). Effects of heat on meat 
proteins – Implications on structure and quality 
of meat products. Meat Science, 70(3), 
493–508. 

 [6] El-Shimi, N. M. (1992). Influence of 
microwave and conventional cooking and 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

28
 ]

 

                            13 / 16

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-8947-fa.html


   1392زمستان ،10 دوره ،41 شماره                                                                               ييغذا عيصنا و علوم فصلنامه

  104

reheating on sensory and chemical 
characteristics of roast beef. Food Chemistry 
45, 11-14. 

 [7] Harris, P. V., & Shorthose, W. R. (1988). In 
R. Lawrie, Developments in Meat Science (Vol. 
4, pp. 245-296). London: Elsevier Applied 
Science. 

[8] Bertola, N. C., Bevilacqua, A. E., & 
Zaritzky, N. E. (1994). Heat treatment effect on 
texture changes and thermal denaturation of 
proteins in beef muscle. Journal of Food 
Processing and Preservation, 18(1), 31–46. 

 [9] Wang, Y., Lau, M. H., Tang, J., & Mao, R. 
(2004). Kinetics of chemical marker M-1 
formation in whey protein gels for developing 
sterilization processes based on dielectric 
heating. Journal of Food Engineering, 64(10), 
111–118. 

 [10] AOAC. 2002. Official Methods of 
Analysis, Association of Official Analysis 
Chemists, 17th Ed., Washington, DC. 

[11] Wheeler T. L., Shackelford S. D. and 
Koohmaraie M. (2005). Shear Force Procedures 
for Meat Tenderness Measurement. 

[12] Honikel, K.O. (1998). Refference methods 
for the assessment of physical characteristics of 
meat. Journal of meat science vol.49, No. 
4,447-457. 

 [13] Findlay, C. J., Parkin, K. L., & Stanley, D. 
W. (1989). Differential scanning calorimetry 
can determine kinetics of thermal denaturation 
of beef muscle proteins. Journal of Food 
Biochemistry, 10, 1–15. 

 [14] Garcia-Segovia, P., Andres-Bello, A., &  
Martinez-Monzo, J. (2007). Effect of cooking 
method on mechanical properties, color and 
structure of beef muscle (M. pectoralis). Journal 
of Food Engineering , 80,  813–821. 

[15] Kadim, I. T. & Mahgoub, O. (2006). Meat 
quality and composition of Longissimus 
thoracis from Arabian camel (Camelus 
dromedaries) and Omani beef: A comparative 
study. In First conference of the international 
society of camelids research and development 
(ISOCARD) (pp. 118). Al-Ain United Arab 
Emirates. 

[16] Al-Owaimer, A. N. (2000). Effect of dietary 
Halophyte Salicornia bigelovii Torr on carcass 
characteristics, minerals, fatty acids and amino 

acids profile of camel meat. Journal of Applied 
Animal Research, 18, 185–192. 

 [17] Dawood, A., & Alkanhal, M. A. (1995). 
Nutrient composition of Najdi- Camel Meat. 
Meat Science, 39, 71–78. 

 [18] Gerber N., Scheeder M.R.L.  and Wenk C., 
(2009). The influence of cooking and fat 
trimming on the actual nutrient intake from 
meat, Meat Science 81, pp. 148–154. 

[19] Alkanhal, A. (1994). Nutrient composition 
of Najdi camel meat. Meat Science, 39, 71–78. 

 [20] Hamm, R. (1966). Heating Of Muscle 
Systems. In “The Physiology & Biochemistry 
Of  Muscle As a Food, I” (E. J. briskey ,R. G. 
Cassens, & J. C. trautman , Cds.), p.363 univ of 
Wisconsin Press,Madison. 

[21] Bailey, A.J., Light, N.D., 1989. Connective 
tissue in meat and meat products.Elsevier 
Applied science, London. 192.Baldwin, R. E. 
(1983). Microwave cooking : An overview. J. 
Food Prot. 46 : 266-269.                              

[22] Bell, J. W., Farkas, B. E., Hale, S. A., & 
Lanier, T. C. (2001). Effect of thermal 
treatment on moisture transport during steam 
cooking of Skipjack Tuna (Katsuwonas 
pelamis). Journal of Food Science, 66(2), 
307–313. 

[23] Ofstad, R., Kidman, S., Myklebust, R., & 
Hermansson, A. M. (1993). Liquid holding 
capacity and structural changes during heating 
of fish muscle: Cod (Gadus morhua L.) and 
salmon (Salmo salar). Food Quality, 12, 
163–174. 

 [24] Bradford, W., Berry, P. D., & Leddy, K. 
(1984). Beef fatty composition: Effect of fat 
content and cooking method. Journal of 
American Dietetic Association, 84, 654–658. 

[25] Bouton P. E., Ford A. L., Harris P. V., 
Shorthose W. R., Ratcllif  D. & Morgan J. H. 
L.(1978). Influence of animal age on the 
tenderness of beef: muscle differences. Meat 
Science.2, 301-311. 

 [26] Cross, H. R., Carpenter, Z. L. and Smith, 
G. C. (1973).Effect of intramuscular collagen 
and elastin on bovine muscle tenderness. 
Journal of Food Science , 38,PP.998-1003. 

[27] Offer, G., Restall, D., & Trinick, J. (1984). 
Water-holding in meat. In A. J. Bailey (Ed.), 
Recent advances in chemistry of meat (pp. 
71–86). London: The Royal Society of 
Chemistry. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

28
 ]

 

                            14 / 16

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-8947-fa.html


 ك كوهانه                     يو بر عضله راسته شتر يكرووي با ماياثر حرارت ده                        پرنگ نيكمرام و همكاران                           

  105

 [28] Leander, R. C., Hedrick, H. B., Brown, M. 
F., & White, J. A. (1980). Comparison of 
structural changes in bovine longissimus and 
semitendinosus muscles during cooking. 
Journal of Food Science, 45(1), 1–6, p. 12. 

 [29] Resurreccio´n, A. V. A. (2003). Sensory 
aspects of consumer choices for meat and meat 
products. Meat Science, 66, 11–20. 

[30] Feng, H., & Tang, J. (1998). Microwave 
finish drying of diced apples in spouted bed. 
Journal of Food Science, 63(4), 679–683. 

 [31] Hui, Y. H., Cross, N., Kristinsson, H. G., 
Lim, M. H., Nip, W. K., Siow, L. F., et al. 
(2006). Biochemistry of seafood processing. In 
Y. H. Hui (Ed.), Food biochemistry & food 
processing (pp. 351–378). Ames, IA: Blackwell 
Publishing Professional. 

[32] Palka, K. (1999). Changes in intramuscular 
connective tissue and collagen solubility of 
bovine M. semitendinosus during retorting. 
Meat Science, 53, 189–194. 

[33] Palka, K., & Daun, H. (1999). Changes in 
texture, cooking losses, andmyofibrillar 
structure of bovine M. semitendinosus during 
heating. Meat Science, 51, 237–243. 

[34] Wu, F. Y., Dutson, T. R., & Smith, S. B. 
(1985). A scanning electron microscopic of 
heat-induced alterations in bovine connective 
tissue. Journal of Food Science, 50, 1041–1044. 

 [35] Cheng, C. S., & Parrish, F. C. Jr., (1976). 
Scanning electron microscopy of bovine 
muscle. Effect of heating on ultrastructure. 
Journal of Food Science, 41, 1449. 

 [36] Bendall, J. R., & Restall, D. J. (1983). The 
cooking of single myofibres, small myofibre 
bundles and muscle strips from beef M. psoas 
and M.sternomandibularis muscles at varying 
heating rates and temperatures. Meat Science, 8, 
93–117. 

[37] Rowe, R. W. D. (1989). Electron 
microscopy of bovine muscles: II – The effects 
of heat denaturation on post rigor sarcolem and 
endomysium. Meat Science, 26, 281–294. 

 [38] Hsieh, Y. P. C., Cornforth, D. P., Pearson, 
A. M., & Hooper, G. R. (1980). Ultrastructural 
changes in pre- and post-rigor beef muscle 
caused by conventional and microwave 
cookery. Meat Science, 4, 299- 311. 

 

 
 
 
 
 
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

28
 ]

 

                            15 / 16

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-8947-fa.html


JFST No. 41, Vol. 10, Winter 2013                                                                           ABSTRACT 

  106

  
  

Effect of microwave heating method on Longissimus.dorsi (L. d) 
muscle of camel (Camelus dromedaries) 
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In this research the effect of microwave thermal treatment with power of 600 w on Longissimus.dorsi 
(L.d) muscle of camel by 1-3 years were examined. Chemical analysis, mechanical properties and 
proteins behavior of raw and microwaved samples were compared. Also the cook loss changes in three 
powers of 300, 600 and 900 w were measured which all of them were followed a zero-order kinetic 
model. The percentage of fat, protein and ash increased because of high cook loss. Sodium reduced while 
iron and zinc increased. Shear force and compression force increased in comparison with raw sample. 
Both Shear force and compression force followed a three-phase curve :(1) rapid toughening, (2) rapid 
softening, (3) slow toughening. The microstructures of raw and heated samples were also studied. The 
micrographs showed the rupture of meat structure and connective tissue coagulation. DSC was performed 
to assess protein denaturation.  
 
KeyWords: Camele, Microwave, Muscle,Color, Mechanical properties, Microstructure  
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