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 ي راستهضلهع بر روي  سنتي و مايكروويو حرارتيتأثير روشهاي

(Longissimus Dorsi)گوسفند   
  

  *محمد سعيد يارمند
  

   استاديار گروه علوم و مهندسي صنايع غذايي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران-1
 )25/7/89 :رشي پذخي  تار16/2/89: افتي درخيتار(

  
  چكيده

در اين تحقيق سه تيمار شـامل نمونـه         . تروني جهت مطالعه ساختمان ميكروسكوپي عضله راسته گوسفند مورد استفاده قرار گرفت           ميكروسكوپ الك 
  )شاهد(خام 

 درجـه سـانتيگراد و بـه از         163براي حرارت دادن عضله به روش سنتي آون با دمـاي            .  روش حرارتي سنتي و روش حرارتي مايكروويو بكار رفت        
  مايكروويوي 

در كليه تصاوير ميكروسكوپي از عضله پخته شده بـه روش حرارتـي سـنتي صـدمه اي در                  . وات استفاده شد   700 مگاهرتز و توان     2450 با فركانس   
اما در روش حرارتي مايكروويو صدمات ساختماني بيشتري در فيبرهـاي عـضلاني مـشاهده     . سطح ساختمان عضله قيبر هاي عضلاني مشاهده نگرديد       

د حراات در سرتاسر عضله در روش حرارتي مايكروويو سبب ايجاد صدمه درسطح فيبر هاي عضلاني گشته و حتي بعـضي قـسمت هـاي                          تولي.گرديد
فيبر هـاي عـضلاني   فيبر هاي عضلاني در تصاوير بدست آمده از همديگر جدا شده اند كه نشان دهنده پاره شدن يا گسيختگي پاره اي از قسمت هاي      

  .مي باشد
  

  ميكروسكوپ الكتروني، عضله راسته،روش حرارتي سنتي، روش حرارتي مايكروويو: گان واژكليد
  
  مقدمه -1

     مايكروويو با  نظير  در روشهاي جديد حرارتي. بيشتر باشد            همواره غذايي  از رژيم م مهگوشت به عنوان منبع غذايي
     رودمي  انتظار توجه به مكانيسم حرارتي متفاوتي كه دارند،             قرار  موارد استفاده  پخته   و چون به صورتمطرح است

   كمتري آهن و    بروند   دست از   كمتري  كه مواد مغذي            كه مناسبي  حرارتي   روش  مي گيرد لذا به دست آوردن
   اين  به  اين تحقيق  در  كه  دست برودنيز ضمن پخت از              ارزش  در ضمن بتوان گوشت را به بهترين نحو پخت و

  . مطلب پرداخته مي شود          . است   برخوردار ود از اهميت خاصيغذايي آنرا حفظ نم
  گوشت    2 ران  بالاي عضله ناحيه) 1971(رد و هاريسون               كلي گوشت در حين پختن، پروتئين هاي محلول وبطور

  نمودند   مشاهده  و   دادند   حرارتc°70گاو را تا دماي             از   از پخت  1افت ناشي بعضي مواد مغذي را به صورت
  كاربرد    با    و  مي يابد   كاهش   عضلاني   فيبر  قطر كه             و  دادن   حرارت  نحوه   به توجه با  دست مي دهد كه 

  روش هاي متفاوت پخت چه به صورت روش خشك و يا           رارت دادن نقش دارد، از قبيل احتمالاً مايع كمكي كه درح
   محقق  دو  اين . مرطوب از اين نظر تفاوتي نشان داده نشد              كمتر ياروغن و آب، مواد مغذي از دست رفته مي تواند

                                                 
  myarmand@ut.ac.ir :مسئول مكاتبات*

  
1. Cook loss 
2. Semimembrunosus  
3. Longissimus dorsi 
4. Transmission  Electron Microscopy 
5. Scanning Electron Microscopy 
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له عـض  همينطور دريافتند كه بافت پيوندي به  ميزان زيـادي در          
نتايج مشابهي  ) 1973( و همكاران    Goertz.  وجود دارد  3راسته

. گوشـت گـاو گـزارش نمودنـد        را در ارتباط با عـضله راسـته       
 مـي   c°62 الـي    56بخصوص زمانيكه دماي پخت گوشت به       

رسد آنها شرح دادند كه كاهش در ميزان نيـروي بـرش عـضله              
رد و   .ضلاني بـستگي دارد   مستقيماً به كـاهش در قطـر فيبـر ع ـ         

 دريافتنـد كـه     1974هاريسون درتحقيقات بعدي خود در سـال        
بكـار بــردن روش پخــت مـايكروويو ســبب كــاهش صــدمات   
فيزيكي به بافت گوشت مي شود كـه ايـن خـصوصاً در بافـت               
پيوندي و ميوفيبريل ها مـشهود مـي باشـد كـه ايـن نتـايج بـا                  

  .رد دا مطابقت1976مشاهدات چنگ و پاريش در سال 
مـشاهدات  ) 1971(محققين ديگـري ماننـد شـميت و پـاريش           

 در خصوص اثـر دمـا بـر روي          TEM4مشابهي را با بكاربردن     
  .داشتندپروتئين هاي مختلف عضله 

جوشانده شده از هم گـسيختگي      نمونه هاي گوشت   اندوميزيوم
 در در حاليكـه  .  از خـود نـشان داد      SEM5زيادي با بكار بردن     
  و  شـده ريان شده بافـت پيونـدي  كواگولـه          نونه هاي گوشت ب   

 ساختمان ميله اي شكلي به سـطح فيبرهـاي عـضلاني            بصورت
  ).1976چنگ و پاريش،  (متصل باقي ميماند

اثر دما را بر روي درصد نسبي پروتئين        ) 1974(رابرت و لاري    
  .ندميوفيبريلي حاصل از عضله راسته گاو مورد مطالعه قرار داد

العـات سـاختمان عـضله بـه ايـن نتيجـه            رابرت و لاري در مط    
رسيدند كه هر چه عضله در معـرض دمـاي بيـشتر و يـا اشـعه       

. بـه عـضله لطمـه وارد خواهـد شـد          . مايكروويو بيشتري باشند  
ميزان رطوبت را در ماده غـذايي بـا         ) 1983(دوندرا و همكاران    

دسـت  ويو اندازه گيـري نمـود و نتـايج ب         استفاده از آون مايكرو   
  .روش حرارتي سنتي مقايسه كردآمده را با 

گوشت پخته شده گاو و گوسـفند       ) 1976(بالدوين و همكاران    
اسـتفاده  . ندرا به طريق سنتي و مايكروويومورد مقايسه قرار داد        

 وات تحـت بررسـي      1054 و   492 دو سـطح       در از مايكروويو 
 و همكاران وي دريافتنـد كـه ويژگيهـاي          Moore. قرار گرفت 

يايي بافـت عـضله بـستگي بـه روشـهاي           حسي، فيزيكي و شيم   
  .متفاوت پخت دارد

Mccare   و Paul) 1974 (     تغييرات هيـستولوژيك بيـشتري را
آنهـا دريافتنـد كـه      . در بافت پيوندي گوشت گاو گزارش نمود      

گوشت گاو پخته شده در مايكروويو متحمل تغييـر سـاختماني           
  . سنتي مي شودشبيشتر نسبت به گوشت گاو پخته شده در رو

 توزيـع سـلول هـاي       NMRبا استفاده از    ) 1995(ري تينگل   ج
چربي را در ساختمان عضله تحت بررسـي قـرار دارد و بـدين              

  . ترتيب روشي نوين را بر مطالعات ساختماني افزود
عوامل مؤثر بر روي تـردي گوشـت در حـين فرآينـد حرارتـي         

 تحت مطالعه قرار    Laakkonenتوسط يكي از محققين به نام       
ــت  ــاران Christensen).  1973(گرف ــأثير ) 2000( و همك ت

روش حرارتي بر روي خـصوصيات مكـانيكي گوشـت كامـل،            
فيبرهاي عضلاني منفرد و غلاف پيوندي دسته جـات فيبرهـاي           

  . عضلاني مورد مطالعه قرار دادند
، pH پروتئين هاي ميوفيبريلي كه تحت تـأثير         كاربرديخواص  

به وسـيله   . رفته بودند ني و روش هاي حرارتي قرار گ      قدرت يو 
  .بررسي گرديد) 2004( و همكاران Bertramيني چون قمحق

راجـع بـه    ) 2009(يارمند و همايوني محققيني بودند كه اخيـراً         
تأثير روش حرارتي مايكروويو و روش حرارتي سنتي بـر روي           

تحقيـق انجـام     گاو و گوسـفند      Seminembranosusعضله  
 700(در دو سـطح خـانگي       روش حرارتي مـايكروويو     . اندداده
مورد استفاده قرار گرفـت     )  وات 12000(و سطح صنعتي  ) وات

ن صورت گرفت    كه با آو   كردنن  اسنتي بري و در روش حرارتي     
ار گرفته شده ولي در تمام روشـهاي اعـم از           ك ب c°163دماي  

  . تنظيم گرديدc°70مايكروويو و خانگي دماي داخلي نمونه 
  

  مواد و روش ها -2
.  در دماي اتاق جدا گرديـد      هر شد كشتام  شه دا  از لا  راستهعضله  
آون .  مورد استفاده قرار گرفـت     رسي نمونه براي هر تيما    تعداد  

  ز ا SHIMAZي شـركت  دل توليد مبكار رفته در اين تحقيق
 راسـته  بود كه جهت انجام روش بريان كردن عضله         فن دار نوع  
 تنظـيم شـد و بـدين        c°163دمـاي آون روي     .  برده شد  بكار

ــه    ــده ب ــه ش ــضله پخت ــي ع ــاي داخل ــب دم ــي c°70ترتي  م
روش حرارتي ديگر به كار رفته مـايكروويو بـود كـه بـا              .رسيد

 مصرفي  وانت.  مگاهرتز مورد استفاده قرار گرفت     2450فركانس  
 Mل دي شركت بوتـان م ـ دكروويو تولياين ماي.بودوات  700
ــو245 ــان    .د ب ــلاً زم ــه عم ــايكروويو ك ــي م در روش حرارت

كوتاهتري را نسبت به روش سنتي به خود اختـصاص مـي داد             
. تنظـيم گرديـد    قبـل دماي مركز عضله پخته شـده ماننـد روش   

بنابراين در هر دو روش حرارتي بـه كـار رفتـه دمـاي داخلـي                
 مينـي   عـضله بـا   دماي داخلي    . بود c°70عضله حرارت ديده    

راي مطالعه سـاختمان  ب.  اندازه گيري شد Testoترمومتر مدل 
ه عـضل  از    ميلـي متـر    2×3×3ميكروسكوپي نمونه هايي به ابعاد      
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 مـورد   يهاشد و با ميكروسكوپ الكتروني نمونه       برداشته راسته
  د الكتروني مورپميكروسكو.نظر مشاهده گرديدند

  .د بوVEGA  ΙΙ-TESCANل ده مدتفااس
  

  نتايج و بحث -3
ــايكروويو و   -3-1 ــي م ــسه روش حرارت  مقاي

  روش حرارتي سنتي
روش حرارتي سنتي اصولا به زمان طولاني پخت نياز دارد امـا            
عليرغم آن، افزايش دما نيز بتدريج صورت ميگيـرد و ايـن امـر              

. ييابـد سبب ميشود كه ميزان از دست رفتن بعضي مواد كاهش م    
در حاليكه در روش هاي حرارتي ماكروويو اعـم از خـانگي و             

كـه از نظـر صـرفه       . كوتاه اسـت  ماكروويو صنعتي زمان  پخت      
جويي در انـرژي مـصرفي بكاررفتـه امتيـاز بزرگـي محـسوب              

ولي چون مكانيسم ايجـاد حـرارت در روش مـاكروويو           .ميشود
يش متفاوت با روش حرارتي سنتي است و از طرف ديكر افـزا           

دما سريع صورت ميگيرد اين امـر سـبب ميـشود كـه ميـزان از                
بـديهي  . دست رفتن مواد مغذي در عضله پخته شده بالا ميـرود   

است دماي ايجاد شده در ماكروويو از داخل عـضله پديـد مـي              
آيد، بدين ترتيب كه  اشعه ماكروويو به داخل عضله نفوذ كرده            

ت كـه همـان   ولكول هاي اب موجـود در گوش ـ     مو در داخل با     
  داخل عضلهدرطوبت موجود در عضله باشد، حرارت ر

 داخـل عـضله      در بديهي است كه توليد حـرارت     . ميشود توليد  
منجــر بــه از هــم گــسيختگي بيــشتر ســاختار آن مــي شــود و  
بخصوص در از بين بردن شبكه بافت پيونـدي محـصور كننـده       
 فيبرهاي عضلاني فعالتر عمل ميكنندو متعاقب آن دسـته جـات          
. فيبرهاي عضلاني نيزاز سـاختار اصـلي خـود فاصـله ميگيرنـد            

همين عمل باعث مي شود كه ميزان از دسـت رفـتن مـواد بـالا          
. اين نتيجه بدست آمده را رابرت ولاري نيز تاييد ميكننـد          .ميرود

ــروتئين هــاي    ــه پ ــز مــشخص شــد ك ــين ني در بررســي محقق
وش ساركوپلاسميك با بكار بردن روش مـاكروويو بيـشتر از ر          

 ميزان افت ناشـي از پخـت      افزايش  . ميروندهدر  حرارتي سنتي   
با استفاده از روش حرارتي ماكروويوو همـين طـور افـزايش از             
دست رفتن پروتئين هاي محلول در عضله نظر محققين چندي          

را تاييـد   ) 1974(، ريـم و همكـاران       )1974(مانند مك كروپـل     
 . ميكند

  آناليز تقريبي-3-1
 درصد بود كه پس     3وشت خام مورد آزمايش     ميزان چربي در گ   

 درصد و پس از پخت بـه روش      7/1از پخت به روش سنتي به       

لـذا از تظـر     ). 1شـكل   ( درصد رسيده اسـت    5/1مايكروويو به   
حفظ ميـزان چربـي روش حرارتـي سـنتي بـه روش حرارتـي               

  .مايكروويو ارجحيت دارد

 
  حرارت ديده  ميزان چربي در عضله راسته خام و 1شكل 

  pH       درصد مي باشد در حاليكه      82/5 در گوشت  عضله خام 
 بطوريكه در روش سـنتي      در روش هاي حرارتي افزايش مييابد     

 ).2شكل  ( ميرسد5/6 و در روش ماكرورويو به 9/5به حدود 

  
   حرارت ديده در عضله راسته خام و pH ميزان 2شكل 

درصد بدسـت   72/ 9رطوبت در گوشت خام عضله مورد نظر 
بـا بكـر بـردن روش       . مد كه پس از پخت عضله  كاهش يافت        آ

درصـد رسـيد و حـال        70/ 92حرارتي سنتي با اون رطوبت به       
آنكه با اسـتفاده از  روش حرارتـي ميكروويـو رطوبـت عـضله       

 ).3شكل ( در صد رسيد 52/64راسته گوسفند به 

 
   ميزان رطوبت در عضله راسته خام و حرارت ديده3شكل 
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 86/19ين در نمونـه خـام عـضله راسـته گوسـفند             ميزان پـروتئ  

درصد بدست آمد كه پـس از بكـار گيـري روشـهاي حرارتـي               
افزايشي را نـشان ميدهـد كـه ايـن امـر بخـاطر               درصد پروتئين 

. آنست كه وزن كلي پس از پخت عضله كاهش پيدا كرده است           
بنابراين ميزان پروتئين بـا بكـار گـرفتن روش حرارتـي سـنتي              

حظــه شــد و بــا بكــارگيري روش حرارتــي  درصــد ملا55/24
اين امر بيانگر آنست    .  درصد افزايش يافت   09/23مايكروويو تا   

كه وزن اوليه در روش سنتي كاهش بيشتري داشـته در حاليكـه             
در روش حرارتي مايكروويو كاهش كمتري انجام پذيرفته است       

  ). 4شكل (
 

 
  يدهميزان پروتئين در عضله راسته خام و حرارت د 4شكل 

 ميلي گرم  بدست  آمد       45/69ميزان سديم در نمونه راسته خام       
در حاليكه با كـاربرد روشـهاي حرارتـي كـاهش يافـت و ايـن                

ميـزان سـديم    . كاهش در روش حرارتي سنتي با آون بيشتر بود        
رو در   ميلي گرم  در ليت ـ     7/64در نمونه پخته شده با مايكروويو       

 )5شكل ( ميلي گرم در ليتر بود 58نمونه پخته شده در آون 

 
   در عضله راسته خام و حرارت ديدهسديم ميزان  5شكل 

 ميليگرم در ليتـر  انـدازه        16/2يزان روي در نمونه خام عضله       م
 94/1در نونه پخته شده به طريـق سـنتي بـا آون             . گيري گرديد 

ويو شده كاهش بيشتري در     ميليگرم در ليتر و در نمونه ما يكرو       
 . ميزان روي داشته است

  
   در عضله راسته خام و حرارت ديدهروي ميزان 6شكل 

 ميليگرم در ليتر بدست مي آيد   2/1ميزان آهن نمونه خام عضله      
.  ميليگرم در ليتر رسيد98/0و حال آنكه در عضله پخته شده به      

.  رسـيد   ميليگـرم در ليتـر     97/0 حرارتي مايكروويو به     در روش 
بديهي است كه روش مايكروويو سبب از دسـت رفـتن مقـدار             

  .بيشتري از آهن در عضله شده است

  
  ميزان آهن در عضله راسته خام و حرارت ديده 7شكل 

   بررسي ساختمان ميكروسكوپي-3-2
مطالعه ساختمان ميكروسكوپي عضله راسته گوسفند به وسـيله         

نتـايج نـشان    . تميكروسكوپ الكتروني تحت بررسي قرار گرف     
داد كه فيبرهاي عـضلاني در عـضله خـام بـه صـورت مـوازي                

  ).9و8شكل(يكديگر قرار گرفته اند 
ه  فيبر هاي كلاژني عضله را در بر گرفتـه انـد كـه در تـصاويرب       

ثاري از آنها در بعضي تصاوير      آميزان زيادي مشهود نيستند ولي      
اره در مطالعه ميكروسـكوپ الكترونـي همـو       . ملا حظه ميگردد  

ه وجـود دارد و ايـن حالـت         وناحتمال تجمع الكتروني روي نم    
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زماني به وقوع ميپيوندد كه سيستم قبل از تصوير بر داري تنظيم      
ساييدگي در سطح عضله در روش حرارتي سنتي با      . نشده باشد 

امكان دارد كه اين نوع از هـم گـسيختگي          . آون ملاحظه ميشود  
  .ها به ترد شدن گوشت كمك نمايد

حرارتي سـنتي سـبب چروكيـدگي و از هـم گـسيختگي       روش  
اما با بكارگيري روش    ). 11و10شكل(فيبرهاي عضلاني ميشود    

حرارتــي مــاكروويو ســاختمان ميكروســكوپي زيــان و صــدمه 
  .ه استبيشتري را متحمل شد

روش حرارتي سنتي سبب  چروكيـدگي و از هـم گـسيختگي             .
يبرهـاي  صـدمات در ف   ). 13و12شكل(فيبرهاي عضلاني ميشود    

مطالعـه  . عضلاني به صورت شكستگي در آنها ملاحظه ميـشود        
ميكروسكوپي ساختمان عضلمه راسته با ماكروويو نشان داد كه         

سيب و آوويو در مقايسه با روش سنتي آون        روش حرارتي ماكر  
ــسازد     ــضلاني وارد مي ــت ع ــه باف ــشتري ب ــدمه بي ــكل (ص ش

  ).16و15و14هاي
ا مــشاهده ميــشود كــه در لبــه فيبرهــآثــاري از صــدمه ديــدگي 

نيز آنرا تاييد كردنـد كـه       ) 1961(محققيني چون دوتي و پيرس      
بافت پيوندي در تـصاوير  .  بيشتر ميشودآن با افزايش دما ميزان    

ــشود ــشاهده مي ــايكروويو م ــدي در روش هــاي . م بافــت پيون
حرارتي مايكروويو درمقايسه با روش سنتي بنظر مـي آيـد كـه             

ي از محققين بنـا م هيـو در سـال           يك. آسيب كمتري ديده باشد   
بـديهي اسـت افـزايش      . ورده است آ اين نتيجه را بدست      1992

دما در مايكروويو خيلي سريع صورت ميپذيرد، اما آنقدر كـافي           
ايـن  . نيست كه بتواند روي بافت پيوندي تـاثيري داشـته باشـد           

باعـث قطـع    محققين حتي تاكيد نمودند كه بالا رفتن سريع دما          
  .اي منفرد مي شودرسيدن فيبره

شـكاف هــاي عرضــي در ميوفيبريــل هــا مــشاهده ميــشود كــه  
نيـز آنـرا تاييـد كـرده اسـت ونتـايج            ) 1963(محققيني بنام پل    
  مشابهي را گزارش

بطور كلي خيلي دشوار است كه گفته شـود روش هـاي            .  نمود
مايكروويودر عضله  راسته  روي ساختمان بافت حيواني بيشتر          

 و ايجاد صدمه بافتي نموده اند يـا اينكـه روي            تاثير گذاشته اند  
  .ميوفيبريل هاي عضلاني اين اثرات بيشتر بوده است

ر هـا بـا كـاربرد روش     ببنابراين چروك شدن و شكسته شدن في      
. حرارتي ماكروويو در ساختمان عضله بيشتر به وقـوع پيوسـت          

از هم گسيختگي فيبرها و شبكه كلاژني محصور كننده فيبرهاي          
رض سـطح عـضله نيـز در مع ـ       .  نيزبيشتر مشهود است   عضلاني

گـاهي  ). 19و18و17شـكلهاي   (آسيب هاي بافتي قرار ميگيـرد       
 پـاره اوقات قسمتهايي از فيبر عضلاني جدا ميشود كه حاكي از           

 .شدن فيبر عضلاني است

 نتيجه كلي كه از اين تحقيق حاصل ميشود اين است كه امكان            
 راسته و ويژگيهـاي آن      شناسايي ساختمان ميكروسكوپي عضله   

علاوه بر اين مطالعه و مقايـسه تـاثير روش هـاي            . ميسر ميشود 
مختلــف حرارتــي ماننــد روش ســنتي در آون و روشــهاي     

روش . گرفت وات تحت بررسي قرار      700مايكروويو در سطح    
هاي حرارتي صدمات بـافتي زيـادتري روي سـاختمان عـضله            

ز روش مـايكروويو    در اسـتفاده ا   راسته ميگذارند كـه ايـن امـر         
 كه سبب زيان ديدن و صدمه بافتي بـه فيبـر هـاي              بيشتر است   

عضله و جداسازي بعـضي قـسمت هـاي آنهـا و دناتوراسـيون              
تحقيقات ديگري براي بررسي بيشتر سـاختمان       .  كلاژن ميگردد 

عضله راسته ضـروري بنظـر ميرسـد تـا روي عـضله راسـته و                
  .ختلف گرددهمينطور ساختمان عضلات  ديگر دام هاي م

. 

   عضله راسته خام9شكل                                        .عضله راسته خام، فيبرهاي عضلاني به موازات يكديگر قرار گرفته اند 8شكل 
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عضله راسته پخته شده با روش سنتي، فيرهاي عضلاني  10شكل 

 .حالت چروكيده اي به خود گرفته اند

 
پخته شده با روش سنتي، فيبرهاي عضلاني حالت عضله راسته  11شكل 

چروكيده اي به خود گرفته اند و در بعضي قسمتها از هم گسيختگي 
 .نشان مي دهند

                  
عضله راسته پخته شده با روش سنتي 12شكل             

 
 
 

 

 
عضله راسته پخته شده با روش سنتي 13شكل   

 

 
ه با به روش مايكروويو، از هم  عضله راسته پخته شد14شكل 

  .گسيختگي عضله پخته شده با اين روش نشان داده شده است
  

 
 

 عضله راسته پخته شده با روش مايكروويو، فيبرهاي 15شكل 
عضلاني مشاهده مي شوند و در بعضي قسمتها از هم فاصله گرفته 

 .اند كه حاكي از متلاشي شدن بافت پيوندي است
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ته پخته شده با روش مايكروويو در اثر از هم عضله راس 16شكل 
گسيختگي فيبرهاي عضلاني بعضي قسمتهاي عضله از نظر ساختماني 

 .از هم جدا شده اند
 

 
 

 عضله راسته پخته شده به روش مايكروويو در بزرگنمايي 17شكل 
  .بيشتر، جدا شدن فيبرهاي عضلاني مشاهده مي شود

 

 
 

ا مايكروويو، بعضي قسمتهاي فيبر  عضله راسته پخته شده ب18شكل 
عضلاني از ساختار عضله جدا شده اند و بر روي فيبرهاي ديگر قرار 

 .گرفته اند

 
 

   عضله راسته پخته شده با مايكروويو در بزرگنمايي بيشتر 19شكل 
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Effect of various heating methods on Longissimus dorsi muscle of 

ovine 
 

Yarmand. M. S.* 
 

Department of Food Science and Technology, Agriculture Faculty, Tehran  University 
(Received:89/2/16   Accepted: 89/7/25) 

 
     Scanning Electron microscopy (SEM) has been used for the study of Longissimus Dorsi muscle of 
lamb. Three treatments including raw (control), conventional heating and microwave heating were 
used for the samples with the temperatures of 163 C and domestic microwave was applied with the 
frequency of 2450 MHz and 700 wattages level. In all images were taken for conventional  heating no 
surface damage was observed. More structural damages were observed in microwave heating  at 700 
watages levels. Distribution in microwave heating causes surface damage to muscle fibres and 
separation of some parts of muscle fibres was also clear.   
           
Key words: Scanning Electron Microscopy, Longissimus Dorsi, Ovine, Microwave heating, 
Conventional heating. 
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