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  هاي متداول پخت چربي گوشت گوسفند در روش هاي اكسايشيتغييرات شاخص

  
  4يالاسلامحجت محمد ،3يميرح ميابراه ،*2يرلوحيم ميمر ،1يليپورخل نيآذ

 
   .، شهركرد، ايرانييغذا عيصنا و علوم گروه آموختهدانش، دانشكده كشاورزي ،واحد شهركرد ،ياسلام آزاد دانشگاه -1

  .، اصفهان، ايرانييغذا عيصناعلوم و  گروهاستاديار  دانشكده تغذيه و علوم غذايي، ،ييغذا تيامن قاتيتحق مركز ،اصفهاني پزشك علوم دانشگاه -2
   .شهركرد، ايران ،ييغذا عيصنا و علوم گروهدانشيار  ،شهركرد واحد ،ياسلام آزاد دانشگاه -3
  .، شهركرد، ايرانييغذا عيصنا و علوم گروهاستاديار  ،شهركرد واحد ،ياسلام آزاد دانشگاه -4

 m_mirlohi@hlth.mui.ac.ir :مسئول مكاتبات نويسنده*

  )23/6/91: پذيرش نهايي  27/2/91: دريافت مقاله(

  
  

  چكيده
ثير أكنندگان را تحت تست كه خصوصيات غذا و سلامتي مصرفهاي خوراكي از زيان آورترين فرآيندهاي شيميايي ااكسايش چربي   

. هاي اكسايش چربي گوشت گوسفند صورت گرفـت هاي متداول پخت بر شاخصثير روشأاين مطالعه با هدف بررسي ت. دهدقرار مي
با سه روش آب پز، سرخ كردن و كبـاب كـردن ضـمن    گوشت قطعات يكسان  .بختياري تهيه شدنمونه گوشت از راسته گوسفند نژاد 

) رطوبت، چربي، خاكستر و پـروتئين (تركيبات اصلي . رعايت شرايط دما و زمان پخت منطبق بر الگوي رايج در جامعه، فرآوري گرديد
هـاي اكسـايش شـامل پراكسـيد، شـاخص      ن شد و شـاخص ها تعيييك از روش هاي خام و پخته و كاهش وزن با اعمال هردر نمونه

ها پـس از  كسيد گوشت خام در تمامي نمونهانتايج نشان داد عدد پر. پيوندهاي دوگانه مزدوج و عدد تيوباربيوتيك اسيد بررسي گرديد
هـاي سـرخ   نمونـه  در مقابل، شاخص ارزش پيوندهاي دوگانه مـزدوج در ). >05/0p(داري داشته است اعمال تيمار پخت كاهش معني

و عدد تيوباربيوتيك اسيد كه پايدارترين شاخص اكسايش چربي اسـت  ) >05/0p(داري افزايش يافت شده و كباب شده به شكل معني
چـه هـر سـه روش     بر اساس نتايج بدست آمده، اگـر  ).>05/0p(داري نشان داد پز شده نسبت به نمونه خام افزايش معنيدر نمونه آب

. هاي متداول در اين امر مؤثر بوددقيقه بيش از ساير روش 90پز كردن به مدت ي اكسايشي را در پي داشتند، اما آبهاافزايش شاخص
هاي تر فرايند، شاخصعلي رغم دماي پاييندر آب پز شدن گوشت، هاي پخت، دهد كه نسبت به ساير روشنتايج اين مطالعه نشان مي

-ميپز كردن آبيند آتر بودن مدت زمان فربه دليل طولاني يابند و اين امر احتمالاًسترش مياكسايش چربي گوشت به ميزان بيشتري گ

تواند موضوع مطالعات آتي اي ميپز كردن گوشت ضمن حفظ ايمني ميكروبي آن براي بهبود الگوي تغذيهكاهش مدت زمان آب. باشد
  .قرار گيرد

  

  اكسيداسيون چربيهاي پخت، گوشت گوسفند، روش :هاي كليديواژه
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  مقدمه
داشـتن پـروتئين بـالا و تركيـب     گوشت قرمز به دليل    

 .ترين تركيبات تشكيل دهندو متعادل از ضروري مناسب
ــرب    ــيدهاي چ ــه، اس ــيدهاي آمين ــل اس ــذايي مث موادغ

ها و املاح، اهميـت زيـادي در رژيـم    ضروري، ويتامين
هـاي قرمـز   بين انواع مختلف گوشت. غذايي انسان دارد

و تـرين  سنتي در ايران گوشت گوسفند محبـوب به طور 
 ترين گوشت قرمز با مصـرف سـرانه سـاليانه   پرمصرف

يكـي  ). Jahad keshavarzi, 2009( كيلوگرم است 36/7
ــاير    ــه آن را از س ــفند ك ــت گوس ــيات گوش از خصوص

كند، مقدار چربي و توزيـع  مي هاي رايج متفاوتگوشت
چربي بيشتر گوشت گوسفند به گوشـت گـاو   . آن است

ميـزان چربـي در    .ثير داردتـأ در مطلوبيت خـوراكي آن  
درصد  6گوشت لخم گوسفند به طور ميانگين در حدود 

 است كه بيشتر از ميزان چربي در گوشت لخم گاو است

)Rokni, 2003 .( گذشته از ارزش غذايي منحصر به فرد
گوشــت، مصــرف گوشــت قرمــز در برخــي مطالعــات  

ها مرتبط دانسـته  اپيدميولوژيك با بروز برخي از بيماري
تر نشـان  هاي اخير مطالعات كاملا در سالام. شده است

تنهـا در  وري گوشـت نـه  فـرآ هاي پخت و اند روشداده
محتواي ماده چرب بلكه در تشديد شـاخص اكسايشـي   

  ). Schmid et al., 2006( ثرندمؤآن 
هاي پخت، با توجه امروزه با مشخص شدن اثر روش   

به متفاوت بودن دما و زمان حرارت دهي در هـر روش  
هـاي  تشكيل تركيبـات اكسـيده چـرب، نقـش چربـي      و

هاي گذشته به دليـل نـوع اسـيدهاي    گوشت كه در سال
چرب آن بـه عنـوان تركيـب مضـري بـراي گروهـي از       

شـد بـه شـكل متفـاوتي     هاي التهابي شمرده مـي بيماري
چرا كه تركيبات اكسـايش يافتـه نقـش    . گرددمطرح مي

هاي بيماري تهاب ولايي در ايجاد امشخصي و ثابت شده
هاي اخيـر  از اين رو در سال. وابسته در بدن انسان دارند

شاهد هستيم كه بخشي از مطالعات علم مواد غذايي بـه  
اكسـايش انـواع    هاي پخـت بـر  سمت بررسي اثر روش

   .مختلفــي از انــواع گوشــت معطــوف شــده اســت     
 هاي مـورد بررسـي در ايـن مطالعـات معمـولاً     شاخص

و مقدار  دوگانه مزدوجندهاي شاخص عدد پراكسيد، پيو
 ;Weber et al., 2008( تيوباربيتوريـك اسـيد هسـتند   

Juarez et al., 2010; Turkkan et al., 2008; Alfaia 
et al., 2010(. 

هاي اعمال شده دما و زمان پخت از آنجايي كه روش   
باشد و با اي ناشي از فرهنگ هر جامعه ميدر هر جامعه

مصـرف گوشـت گوسـفند در ايـران     توجه به محبوبيت 
تري در مورد هر يـك از  لازم است بررسي بيشتر و دقيق

هاي پخت رايج با رعايت الگوي منطبق بر عادات روش
 .متداول در جامعه بر خواص اكسايش چربي انجام شود

هاي اكسايش چربي از اين رو، بررسي تغييرات شاخص
  . دهدگوشت هدف اصلي تحقيق را تشكيل مي

  
  هامواد و روش

  سازي نمونهآماده
نـر نـژاد    گوشت مورد مطالعه از عضله راسته گوسفند   

هاي بافت. با سن حدود يك سال تهيه شد لري بختياري
هـاي سـطحي نمونـه جداسـازي شـد،      پيوندي و چربي

هايي با ضـخامت مشـخص   نمونه شسته و به تكه سپس
ي هـا بنـدي تقسـيم بنـدي و در بسـته   ) سانتي متـر  2×2(

هايي از جنس پلي اتيلن كـه  لايه پلاستيك 4جداگانه در 
درجه تـا زمـان    -18بودند در فريزر  هبا گاز ازت پر شد

  .داري شدنگه آزمايشات
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  هاي مختلف پختروش
هاي پخـت گوشـت   ترين روشدر اين مطالعه متداول   

پـز كـردن، سـرخ    هاي آبگوسفند در ايران شامل روش
 دمـاي . اسـتفاده قـرار گرفـت    كردن و كباب كردن مورد

 ST- 131(مركزي نمونه با اسـتفاده از ترمـومتر دسـتي    

waterproof digital thermometr (   انـدازه گيـري شـد. 
  :گرفت هاي پخت به شرح زير انجامروش
دقيقه با دماي  90قطعات گوشت به مدت  :پز كردنآب
در ظرف اسـتيل ضـد زنـگ و     سيوسلسدرجه  97آب 

  .پخته شد سيوسلسدرجه  93دماي مركزي نهايي 
قطعات گوشت در ظرف استيل ضد زنگ  :سرخ كردن 

درجـه   85نهـايي   دقيقـه بـا دمـاي مركـزي     20به مدت 
ليتـر  ميلـي  10براي سرخ كـردن از  . سرخ شد سيوسلس

گرم گوشت  300روغن سرخ كردني آفتابگردان به ازاي 
  . خام استفاده شد

با استفاده از سـيخ از جـنس اسـتيل ضـد      :كباب كردن
ي آتـش بـه   نمونه گوشـت روي شـعله  . زنگ انجام شد

دقيقـه قـرار گرفـت و     10متر به مـدت  سانتي 10فاصله 
 سـيوس لسدرجـه   86دماي مركزي نهـايي گوشـت بـه    

  .رسيد
  آزمايشات شيميايي

  گيري تركيبات اصلي گوشتاندازه -الف
 105مقدار رطوبت از روش خشك كـردن در دمـاي      

 گيـري شـد  تا ثابت شـدن وزن انـدازه   سيوسلسدرجه 

)AOAC, 1990.( با  گيري چربي طبق روش فلشاندازه
ــتفاده از جدا ــي از   اس ــول تركيب ــي در محل ــازي چرب س

كلروفرم و متانول و شستشوي محلول با آب و در آخـر  
 ,.Folch et al(انجـام شـد    حلال با جداسازي چربي از

ــي  ). 1957 ــتخراج چرب ــه   5در روش اس ــرم از نمون گ
برابـر مقـدار    10گوشت به طور كامل خرد شده، سپس 

هاي كلروفرم و متانول به نسبت گوشت از تركيب حلال
به آن اضافه گرديد و با استفاده از همزن برقي كاملاً  1:2

مخلـوط   ،بعد از گذشت تقريباً يك ساعت. مخلوط شد
چنـد  (پس از دوفـاز شـدن كامـل    . قل شدتمنبه دكانتور 

مايع زيري جدا شده به استوانه مدرج منتقـل و  ) ساعت
درصد از حجم خـود بـا آب مقطـر شستشـو داده      20با 
پس از گذشت چند ساعت، مخلوط دو فاز شـده و  . شد

. بار عمل شستشو بر روي فـاز پـاييني انجـام گرفـت     3
جدا شدن كلروفرم در شرايط خـلاء  وزن چربي با  نهايتاً

براي تعيين مقدار خاكستر نمونه را دقيـق   . تعيين گرديد
 125سـاعت در دمـاي    4وزن كرده و نمونـه بـه مـدت    

 8-6خشـك شـد و سـپس بـه مـدت       سيوسلسدرجه 
 سـيوس لسدرجـه   550-500ساعت در كوره در دمـاي  

حرارت ديده تا رنـگ خاكسـتر كـاملاً سـفيد شـد و بـا       
 گرديـد ري تفاوت وزن مقدار خاكستر محاسـبه  گياندازه

)Turhan et al., 2004 .(گيري پروتئين با اسـتفاده  اندازه
  ).Sheard et al., 1997(از روش ماكروكلدال انجام شد 

  خصوصيات چربي از نظر اكسايش چربي -ب
  گيري عدد پراكسيداندازه

 شـود كسيد از روش فلش استفاده مـي اپرجهت تعيين   

)Folch et al., 1957( .اين روش به عصاره چربي در  در
شده اضافه  3:7به نسبت  مقدار مناسب متانول كلروفرم،

ليتر از محلول فـوق  ميلي 8/9سپس . همگن شد كاملاً و
ميكروليتـر محلـول    50را به لوله آزمايش منتقـل كـرده،   

 50و ) حجمــي/درصــد وزنــي 30(آمــونيم تيوســيانات 
. ميكروليتر محلـول كلريـد آهـن دو بـه آن افـزوده شـد      

گرم دهيـدرات   4/0: (تهيه محلول كلريد آهن دو جهت 
گـرم   5/0) + (ليتر آبميلي 50كلريد باريم حل شده در 

 2) + ليتـر ميلـي  50آبـه حـل شـده در     7ات آهن سولف
هـم  نرمال را بـه شـدت بـه    10ليتر اسيدكلريدريك ميلي
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زده، رسوب سفيد رنگ سولفات باريم را با كاغذ صافي، 
كلريد آهن دو بدست آمده صاف كرده و محلول شفاف 

دقيقـه در دمـاي محـيط و     5تركيب به مـدت  . مي باشد
 500آن در طول مـوج   بدون نور قرار داده شد، و جذب

نانومتر توسط دستگاه اسپكتروفتومتر قرائـت شـد و بـر    
هاي مختلـف  تتهيه شده با غلظ اساس منحني استاندارد

 ). Rhee and Myers, 2003( محاسبه شد 3كلريد آهن 

  گيري شاخص پيوندهاي دوگانه مزدوجاندازه
 5گرم از نمونه گوشت را خـرد كـرده و بـا     5/0ابتدا    

هـم زده تـا   ليتر آب مقطر مخلوط كرده و خوب بـه ميلي
پس از آن، از كاغذ صافي عبـور داده  . كاملاً همگن شود

ليتـر از  ميلي 5ليتر از مايع صاف شده را با ميلي 5/0. شد
بـه   1:3نسـبت   ايزوپروپانول بـه  -مخلوط حلال هگزان

دقيقـه در   5مدت يك دقيقه مخلوط كـرده و بـه مـدت    
دور در دقيقه قرار داده و جذب  2000 سانتريفيوژ با دور

ــايع رويــي در طــول مــوج   ــا دســتگاه  233م ــانومتر ب ن
  ). Ai Lee et al., 2010( اسپكتروفتومتر خوانده شد

  گيري تيوباربيوتيك اسيداندازه
 20ليتر محلول  ميلي 5شده را با  دو گرم گوشت چرخ   

كلرواسـتيك  گرم تـري  20(كلرواستيك اسيد درصد تري
 را در يك بشر توزين نموده و در مقدار كمي اسيد اسيد

 100مولار حل كرده و پس از انتقال به بالن  2فسفريك 
بـه  ) فسفريك به حجـم رسـانده شـد    ليتري با اسيدميلي

كن مخلوط نموده، سپس ظرف  دقيقه در مخلوط 2مدت 
ليتر آب مقطر شستشـو داده شـد و    ميلي 5كن با  مخلوط

در پايان كـل مخلـوط بـا    . گرديدبه مخلوط قبلي اضافه 
) سـانتيمتر  9با قطر  41واتمن شماره (يك فيلتر كاغذي 

كلرواسـتيك  ليتر از عصـاره تـري   پنج ميلي. صاف گرديد
ليتـر از محلـول تيوباربيوتيـك     ميلي 5اسيد گوشت را با 

گرم از تيوباربيوتيك اسيد را  2883/0(مولار  01/0اسيد 

با كمـي گـرم كـردن    درصد  90استيك  در محلول اسيد
در ) ميلي ليتـر رسـانده شـد    100حل نموده و به حجم 

سـاعت در   1يك لوله آزمايش مخلوط كرده و به مدت 
گذاشته شد تا رنـگ ايجـاد    سيوسلسدرجه  100حمام 
 نانومتر قرائت شد 532رنگ حاصل در طول موج . گردد

)AOAC, 1995.(  
  روش تجزيه تحليل آماري

 نـرم افـزار   اعداد بدسـت آمـده در       SPSS(16)  مـورد
انـدازه   3ميـانگين حـداقل   . تجزيه و تحيل قرار گرفـت 

تكرار جداگانه، تحـت   3گيري، از هر يك آزمايشات با 
و ميانگين ) ANOVA(آزمون تجزيه واريانس قرارگرفته 

  . درصد مقايسه شد 5آزمون توكي در سطح  تكرارها با
  

  هايافته
تركيبات اصـلي نمونـه   گيري هاي مربوط به اندازهيافته

  گوشت
ــي،   1در جــدول     ــت، چرب ــدار رطوب ــرات در مق تغيي

  خاكستر، پـروتئين و وزن كـاهش يافتـه پـس از اعمـال      
مقدار رطوبت در . شده است هاي پخت نشان دادهروش

درصد كاهش بيشـترين مقـدار    11با  پز كردنروش آب
درصــد كــاهش  8كــاهش و در روش كبــاب كــردن بــا 

مقـدار كـاهش   . كمترين مقـدار كـاهش را داشـته اسـت    
رطوبــت در روش ســرخ كــردن بيشــتر از روش كبــاب 

  مقـدار چربـي   . پـز كـردن بـود   كردن، ولـي كمتـر از آب  
 سـرخ شـده و كبـاب شـده     نمونـه گيري شـده در  اندازه

ي لـي در نمونـه  و خام افزايش داشـت  نسبت به گوشت
. نشان دادخام كاهش  پز مقدار چربي نسبت به نمونهآب

پز، در در روش آب) 1جدول (گيري شده خاكستر اندازه
گرم كاهش داشت كه تنها كـاهش در ميـان    80/1حدود 

در دو نمونـه گوشـت سـرخ    . چند تيمار انجام شده بود
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و  76/0تيـب  شده و كباب شـده مقـدار خاكسـتر بـه تر    
مقدار پروتئين پـس از اعمـال   . گرم افزايش داشت 24/0

سرخ شده  شده،پز روش آبهر سه تيمارهاي پخت در 
درصـد و   95/3 درصـد و  56/6و كباب شده به ترتيـب  

پـس از انجـام   ). 1جـدول  ( داشـت  كاهشدرصد  35/3
يابد كـه  يند پخت مقداري از وزن گوشت كاهش ميآفر

  بــه عنــوان وزن كــاهش يافتــه پــس از پخــت محاســبه  
پز شده بيشترين وزن كاهش يافته در نمونه آب. شودمي

پز، بيشترين كاهش وزن و پس از نمونه آب. محاسبه شد
مربوط به نمونه سرخ شده و كمترين كاهش وزن مربوط 

  .به نمونه كباب شده بود

  
  گرم نمونه100گيري خصوصيات تركيبات اصلي در اندازه: 1جدول

 درصد رطوبت هاي پختروش
بر اساس  درصد چربي

 وزن خشك

بر اساس  درصد خاكستر
 وزن خشك

بر  درصد پروتئين
 اساس وزن خشك

وزن كاهش يافته  درصد
 پخت پس از

 - a 47/0± 9/71 a 05/1±02/32 a11/0±64/3 a21/0±40/63 نمونه خام

 b 14/0± 61  b 89/1±51/26 b 09/0±84/1 b 48/0±84/53  23/0±80/46 پز شدهنمونه آب

 bc 65/0± 63 c 11/3±18/59  c 04/0±40/4  c 33/0±45/59 45/0±42/42 نمونه سرخ شده

 cd 43/4±64 a 27/1±16/34 d 99/0±88/3  c 38/0±05/60 05/1±88/32 نمونه كباب شده

  .اندتكرار مستقل گزارش شده 3اعداد در جدول به شكل ميانگين 
a, b, c, d :نتايج مي باشد گيندار بين ميانمعنيدهنده عدم اختلاف  حروف غير مشابه در هر ستون نشان.  

  

  
  

  

هاي بررسي خصوصيات چربـي از نظـر اكسـايش    يافته
  چربي

    

هاي مختلـف پخـت اسـتفاده شـده در ايـن      تاثير روش 
و  دوگانـه مـزدوج  كسيد، پيونـد  امطالعه بر مقدار عدد پر

نشـان داده   3و  2، 1دار مقدار تيوباربيوتيك اسيد در نمو
  .شده است

  
  
  
  

  عدد پراكسيد -الف
كسـيد انـدازه گيـري شـده در     انتايج عـدد پر  1نمودار   

شـده بـا سـه روش مـورد     پختـه   گوشت خـام و  نمونه
بـر اسـاس ايـن     .دهدياستفاده در اين تحقيق را نشان م

اكسـيد پـس از هـر سـه تيمـار      عدد پر نمودار، شاخص
مقدار كـاهش در نمونـه   ). >05/0p( پخت كاهش يافت

و  56/0، 27/0 پز، سرخ شده و كباب شده به ترتيبآب 
وزن اكسـيژن در هـر كيلـوگرم از     ميلي اكي والان 52/0

  ).1نمودار( گيري شدگوشت اندازهخشك 
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٢٤ 
  

    

  
  يند شدهآخام وفر گوشت وزن خشككيلوگرم يك  در والان اكسيژناكيبر اساس ميلي كسيداعدد پر :1نمودار

  

a, b, c, d : دار بين ميانگين نتايج استوجود اختلاف معنينشان دهنده هر ستون  برحروف غير يكسان.  
  
  پيوندهاي دوگانه مزدوج -ب
پيوندهاي دوگانه مزدوج  شاخص ارزش، 2در نمودار   

ي ميـزان ايـن پيونـدها در نمونـه    . نشان داده شده اسـت 
ي كباب شده نسبت به نمونه خـام از  سرخ شده و نمونه

اما اين ). p>05/٠( داري داشتنظر آماري افزايش معني
ي خام تفاوت پز نسبت به نمونهي آبشاخص در نمونه

  ).p<05/0(معني داري نداشت 

  

  
  شده يندآخام و فر گوشت گرم نمونه خشكبر اساس ميكرومول بر ميليمزدوج  ندهاي دوگانهارزش پيو :2نمودار 

  

a, b, c, d:  دار بين ميانگين نتايج استنشان دهنده وجود اختلاف معني هر ستون برحروف غير يكسان.  
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  عدد تيوباربيوتيك اسيد -ج
 عدد، مقايسه مقدار3بر اساس نتايج مندرج در نمودار    

تيوباربيوتيك اسيد در بين تيمارهاي آزمايشي نشـان داد  
پـز شـده از نظـر آمـاري     كه تنها در نمونـه گوشـت آب  

ايـن  ). p>05/0( ه اسـت داري وجود داشـت افزايش معني
 گـرم مـالون  ميلـي  77/1افزايش نسبت بـه نمونـه خـام    

در . بـود در هر كيلوگرم از وزن خشك گوشـت  لدهيد آ

مقـدار تيوباربيوتيـك اسـيد     ديگر تيمارهـا نيـز افـزايش   
خـام   مشاهده شد، ولي ايـن افـزايش نسـبت بـه نمونـه     

ايـن افـزايش در نمونـه سـرخ     ). <05/0p( دار نبودمعني
 گرم در هر كيلـوگرم ميلي 15/0و نمونه كباب شده  شده
  .گيري شداندازهگوشت زن خشك و از

 

  
كيلوگرم از وزن خشك  هردر  )لدهيدمالون آ(د تيوباربيتوريكميلي گرم تركيبات واكنش پذير با اسي دد تيوباربيوتيك اسيد بر اساسع: 3نمودار 

  گوشت
  

a, b, c, d : نشان دهنده وجود اختلاف معني دار بين ميانگين نتايج است هر ستون برحروف غير يكسان.  
  

  گيريبحث و نتيجه
گيري ميزان رطوبت، بيشترين مقدار كـاهش  در اندازه   

ي خام مربوط درصد كاهش نسبت به نمونه 9رطوبت با 
پز شده بود كه اين مقدار كاهش به ترتيـب  به نمونه آب

درصد از نمونه سرخ شده و كبـاب شـده بيشـتر     3و  2
و همكـاران در سـال    Alfaiaمطابق با اين تحقيـق،  . بود

ر مطالعــه چنــد روش پخــت بــر روي گوشــت د 2010
، بيشترين و كمترين مقدار كاهش 2010گوساله در سال 

ب كردن به كروويو و كبايرطوبت مربوط به پخت در ما

 .نـد درصد كاهش نشـان داد  5/12درصد و  27ترتيب با 
Sheard نيز در تحقيقي ديگر  1997در سال  و همكاران

اثر حرارت بر چند نوع گوشـت و سوسـيس را بررسـي    
مقدار رطوبت در گوشت گوسـفند   ندو نشان داد ندكرد

پس از اعمال حرارت به روش كباب كردن و پخـتن در  
درصـد كـاهش    14درصـد و   8/12فر خشك به ترتيب 

رسد مقـدار كـاهش رطوبـت در    به نظر مي .داشته است
در كـل مقـدار زيـادي از آب    . اين مطالعـه كمتـر اسـت   

هاي گوشـت  موجود در گوشت در داخل شبكه پروتئين
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بر اثر اعمال تيمارهاي حرارتي ايـن  . محصور شده است
 ها دناتوره شده و مقدار زيادي از آب موجود درپروتئين

 Estevez et al., 2007; Castrillion(شود آنها خارج مي

et al., 1996; Garcia-Arias et al., 2003; Gladyshev 
et al., 2006  .(العه مشـاهده شـد كـه نمونـه     در اين مط
ثير أپز بيش از دو روش پخت ديگر تحت ت ـگوشت آب

حــرارت قــرار گرفتــه بطوريكــه تغييــرات دمــاي مركــز 
تـوان گفـت   مـي . در آن بيشتر بود قطعات و كاهش وزن

وري و بخصـوص شـرايط   آتر بودن مدت فـر كه طولاني
  حرارت مرطوب يكـي از دلايـل نتيجـه مشـاهده شـده      

باشد، علاوه بر اين، عدم تشكيل پوسـته خـارجي در   مي
ــه ايــن روش احتمــالاً ــه در انتقــال حــرارت ب هــاي لاي

تر گوشت و خـروج رطوبـت بيشـتر از قطعـات      مركزي
هـاي سـرخ   در حاليكـه در نمونـه  . كندكمك ميگوشت 

شده و كباب شده به دليل بخـار شـدن سـريع رطوبـت     
ي خشك بر سطح نمونه، حرارت سطحي و ايجاد پوسته

تـر نفـوذ كـرده و رطوبـت     هـاي داخلـي  كمتري به لايـه 
  ). Fellow, 1990(گردد كمتري نيز از نمونه خارج مي

سرخ شده و  هاينمونهدر اين مطالعه مقدار چربي در    
ي خـام افـزايش داشـت كـه     شده نسبت به نمونه كباب

ثيرگـذار  أكاهش رطوبت در اين افزايش مقـدار چربـي ت  
بيشترين افزايش در روش سـرخ كـردن بـه مقـدار     . بود
درصد افزايش نسبت به نمونه خام بود كـه ايـن    82/84

تـوان بـه اضـافه كـردن روغـن بـه نمونـه        افزايش را مي
ــر  ــين ف ــت  آدرح ــوط دانس  Candela and(وري مرب

Astiararan, 1998; Saguy and Dana, 2003 .( در
پز در اين مطالعـه  ماده چرب در نمونه آب كاهشمقابل، 

تواند به دليـل خـروج بخشـي از چربـي ذوب شـده      مي
در . وري در آب جدا شـده از گوشـت باشـد   آدرحين فر

ثـر  مطالعات قبلي اشاره شده است كه مقدار چربـي در ا 

  هــاي حرارتــي و پــس از پخــت افــزايش اعمــال روش
 ,.Weber et al., 2008; Garcia-Arias et al(يابـد  مـي  

2003.( 

ها در اين مطالعه مطابق بـا  تغييرات خاكستر در نمونه   
آنهـا  . باشـد مي 2008و همكاران در سال  Weberنتايج 

هاي متـداول  در مطالعه خود نشان دادند كه از بين روش
پـز كـردن   ماهي مقدار خاكستر تنهـا در روش آب پخت 

ولي پس از اعمال ديگر تيمارهاي پخـت   كاهش داشت،
كروويو يـا سـرخ كـردن    يمانند پخت در فر خشك و ما
ولي بر خلاف اين نتـايج  . مقدار خاكستر افزايش داشت

Juarez  بـر   2010خـود در سـال    در مطالعهو همكاران
ار خاكسـتر در  روي گوشت بوفالو شـاهد افـزايش مقـد   

  . ندهاي پخت بودتمامي روش
يند پخـت مقـداري از وزن گوشـت    آپس از انجام فر   

يابد كه به عنـوان وزن كـاهش يافتـه پـس از     كاهش مي
 بيشترين ميزان كـاهش در نمونـه  . شودپخت محاسبه مي

گوشـت   پز شده و كمترين ميـزان در نمونـه  گوشت آب
و  Alfaiaن نتـايج  مطابق با اي). 1جدول (كباب شده بود

در بررســي اثــر چنــد روش پخــت بــر روي همكــاران 
كه بيشترين  ندنشان داد 2010ي گوساله در سال ماهيچه

، پـس از آن  مـايكروويو كاهش وزن در روش پختن در 
پز كردن و كمتـرين كـاهش وزن در روش   در روش آب

و  Sheardهمچنــين . گــرددمــي كبــاب كــردن حاصــل
-15ي كاهش وزن در محدوده، 1997در سال همكاران 

 .نـد درصدي را پس اعمال تيمارهاي پخت نشان داد 45
تغيير در ميزان كاهش وزن پس از پخت بـه مشخصـات   
 گوشت خام مانند ميزان رطوبت، چربي، پروتئين، اندازه

گوشت، اسيديته و ديگر خصوصـيات   قطعات خرد شده
ن و همكارا Garcia-Arias .فيزيكوشيميايي بستگي دارد
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خطي تغييـرات در وزن كـاهش    ، به رابطه2003در سال 
. نـد يافته با افزايش دما و زمان حرارت دهي اشـاره كرد 

در اين مطالعه نيز نشان داده شـد هرچـه دمـاي انتهـايي     
مركزي گوشت بيشتر شد، مقدار وزن كاهش يافتـه نيـز   

  .)پز شدهآب <سرخ شده  < كباب شده(بيشتر است 
پـز  ي آبكسيد در نمونها، عدد پر1نمودار طبق نتايج    

خـام بـه    نسبت به نمونـه  و كباب شده سرخ شده ،شده
كاهش يافت كـه  درصد  61/77و  58/83، 29/40ترتيب 

نمونه نسبت به نمونـه خـام   هر سه اين مقدار كاهش در 
، 2008در سـال  ). p> 05/0(دار بـود  از نظر آماري معني

Weber  كسـيد پـس از   اعـدد پر  نـد نشان دادو همكاران
خـام در   اعمال تمام تيمارهاي حرارتي نسبت بـه نمونـه  

در مطالعه حاضر، ايـن كـاهش در   . يابدماهي كاهش مي
ولـي در   ،بـود  هاكمتر از ديگر نمونهپز شده ي آبنمونه
بيشتري مشاهده  ي سرخ شده و كباب شده كاهشنمونه
در  و همكـاران  Rheeاي كـه توسـط   اما در مطالعـه . شد

صـورت گرفـت، نشـان داده شـد كـه عـدد        2003سال 
ينـد  آكرده پخته بـز، پـس از فر  كسيد در گوشت چرخاپر

دار داشـته  داري در يخچال افزايش معنـي نگه حرارتي و
ي اخير بـراي انـدازه   لازم به ذكر است در مطالعه. است

گيري مقدار پراكسيد توليد شده از روشي اسـتفاده شـد   
ها در معرض حرارت بالا قرار مونهكه در طول آزمايش ن

هاي متداول انـدازه  نگيرند به دليل اينكه در برخي روش
استخراج چربي ( كسيد و استخراج چربياگيري مقدار پر

ها در معرض حرارت بالا قرار ، نمونه)به روش سوكسله
  . شودگيرند كه خود باعث ايجاد خطا در نتايج ميمي
پيونـدهاي دوگانـه    در اين مطالعـه بررسـي شـاخص      

سرخ شـده و   مزدوج نشان داد كه اين شاخص در نمونه
ايـن  . كندكباب شده افزايش قابل توجهي پيدا مي نمونه

 11/111سرخ شده بيشتر و بـه ميـزان    افزايش در نمونه
درصد از نمونـه خـام    50كباب شده  درصد و در نمونه

 ـ  آب بود اما ميزان اين شـاخص در نمونـه   ه پـز نسـبت ب
در سـال  و همكاران  Weber .نمونه خام افزايش نداشت

بــا مطالعــه بــر روي مــاهي نشــان دادنــد، ميــزان  2008
هاي پخته شده در فـر  پيوندهاي دوگانه مزدوج در نمونه

كـاهش نـاچيزي داشـته ولـي ايـن       مايكروويوخشك و 
 42/53دار و در حـدود  معني كاهش در نمونه سرخ شده

پيوندهاي دوگانه مـزدوج يكـي   افزايش . باشديدرصد م
شود و هاي افزايش اكسيداسيون محسوب مياز شاخص

پـز  كم بودن مقدار اين شـاخص در نمونـه گوشـت آب   
شده احتمالاً به دليل تبديل اين مواد به تركيبـات ثانويـه   

تـر اكسيداسـيون   و كتوني در مراحـل پيشـرفته   آلدهيدي
  .است

بـين تيمارهـاي    مقايسه مقدار تيوباربيوتيـك اسـيد در     
آزمايشي نشان داد كه اين شاخص تنها در نمونه گوشت 

درصد از  94/88پز شده افزايش قابل توجهي حدود آب
سـرخ شـده و   در مقابل گوشـت  . كندنمونه خام پيدا مي

درصد از مقـدار آن   53/7كباب شده اين افزايش معادل 
نتايج فـوق مطـابق بـا نتـايج     . در نمونه گوشت خام بود

باشد كه بـا  مي 2010در سال و همكاران  Alfaiaمطالعه 
مقايسه چند روش پخت گوشت گوساله، ايـن شـاخص   

پـز شـده بـه    اكسايشي بيشترين افزايش را در نمونـه آب 
همچنـين  . درصد از نمونه خـام نشـان داد   66/66مقدار 

Dal Bosco    نيـز بيشـترين    2001در سـال  و همكـاران
گوشت خرگـوش   مقدار تيوباربيوتيك اسيد را در نمونه

پز شده در مقايسه با نمونه سرخ شده و كبـاب شـده   آب
 2010در سـال  و همكاران  Juarezولي  .ندمشاهده نمود

با مطالعه بر نمونه گوشت بوفـالو، بيشـترين و كمتـرين    
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 46/38بيوتيك اسيد را به ترتيب مقدار افزايش در تيوبار
درصد پس از اعمال تيمارهـاي كبـاب كـردن و     69/7و 

احتمالاً دليل عدم افـزايش ايـن   . ندسرخ كردن نشان داد
 هاي سرخ شده در مطالعه مـا، تجزيـه  شاخص در نمونه

ايـن   ن سرخ شده و يا واكنشيدي در روغهتركيبات آلد
 ,.AL-Kahtani et al(هـا اسـت   تركيبـات بـا پـروتئين   

ــي   ). 1996 ــراي بررس ــيد ب ــك اس ــاخص تيوباربيوتي ش
پتانسيل ايجاد تركيبات سـمي و يكـي از عوامـل ايجـاد     

گيـرد  هاي قلبي عروقي مـورد اسـتفاده قـرار مـي    بيماري
)Juarez et al., 2010 .( ،تمــامي لازم بــه ذكــر اســت  

   3آنهـا كمتـر از    لدهيـد در آ مقدار مـالون هايي كه نمونه
كيلوگرم گوشت است، كاملاً مناسب بـراي  گرم در ميلي

البته بـه  ). Weber et al., 2008(مصرف خوراكي هستند 
اين نكته نيز بايد توجه شود كه اعداد محاسـبه شـده در   
اين تحقيـق صـرفاً مربـوط بـه مراحـل اكسيداسـيون و       

باشد و مقـدار  ي پخت ميتركيبات توليد شده در مرحله
يند ماننـد  آراحل بعدي فرتركيبات توليد شده بيشتر در م

داري در يخچال و يا مواردي از اين دست نيـز بايـد   نگه
  .در آينده مورد مطالعه قرار گيرد

كسيدها اهاي نخستين اكسايش ليپيد، هيدروپروردهآفر   
هستند كه با پيشرفت اكسايش به تركيبات ثانويه تبـديل  

و لذا افزايش عدد پراكسيد ). Hamedi, 2007( شوندمي
 باشـد مي تنها در مراحل اوليه اكسايش شاخص مناسبي

)Saguy and Dena, 2003 (تواند توضيحي براي اين مي
ها در اين مطالعـه  كسيد در برخي نمونهاكاهش هيدروپر

هـا همچنـين   در مراحل بعدي اكسيداسيون چربـي . باشد
گيرد و بخشي عمل تغيير محل پيوند دوگانه صورت مي

يونــدهاي دوگانــه بــه صــورت از سيســتم غيرمــزدوج پ
اختتـام اكسـايش بـا انـدازه     كند و نهايتاًمزدوج تغيير مي

اسيد كه معـرف حضـور و    گيري شاخص تيوباربيوتيك
مطالعـات  . گـردد است، ارزيابي مي لدهيدآ مالونغلظت 
ينـد حرارتـي و   آاند كه اين تركيب در طول فرداده نشان

 يخچال از بينداري گوشت پخته شده در يا در طول نگه
  . )Rhee and Myers, 2003(رود نمي
هاي مختلف پخت گوشت بر ميزان اكسايش اثر روش   

 ـ اين مسئله نشان دهنده. چربي متفاوت است ثير نـوع  أت
يند است كه اهميت آاعمال فر گوشت، دما، زمان و نحوه

بررسي اين تغييـرات را در شـرايط نزديـك بـه شـرايط      
در ايـن  . كندتر ميصنعت پر رنگواقعي آن در جامعه و 

مطالعه شرايط دما و زمـان پخـت از شـرايط واقعـي در     
بررسي تركيبات اصلي . درجامعه ايراني برگرفته شده بود

گوشت مانند ميـزان چربـي، پـروتئين، خاكسـتر و وزن     
وري آكاهش يافته پس از پخـت در بـين سـه روش فـر    

ا پـز كـردن بيشـترين تغييــرات ر   اعمـال شـده روش آب  
هـاي  ارزيـابي شـاخص  . نسبت به نمونه خـام نشـان داد  

هـاي  مختلف اكسيداسيون نشان داد پايدارترين شـاخص 
بنابراين بـا  . گيردپز شكل ميهاي آباكسايشي در نمونه

توجه به عادات غذايي جامعـه ايرانـي كـه بخـش قابـل      
پـز در  از گوشت گوسفند مصرفي به شـكل آب  توجهي

شـود و مـدت زمـان زيـادي     ميها استفاده انواع خورش
بهنـه سـازي ايـن روش    . شودبراي پخت آن مصرف مي

ورده سـالمتر، نيـاز   آبراي آسيب كمتر به چربي و تهيه فر
  . باشدبه مطالعات بيشتر در اين زمينه مي

  

  سپاسگزاري
نويسندگان اين مقاله از جناب آقـاي دكتـر كرامـت و       

 ــ ذايي مســئولين آزمايشــگاه مركــز تحقيقــات امنيــت غ
دانشكده تغذيه و علوم غـذايي دانشـگاه علـوم پزشـكي     

  .اصفهان كمال تشكر را دارند
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Abstract 
   Lipid oxidation is one of the most deteriorative reactions occurred in foodstuff which has harmful 
impacts on the both food quality and consumer's health. This study was designed to speculate the 
influence of three conventional cooking methods including boiling, frying and grilling on lipid oxidation 
parameters in cooked lamb meat. Sections of lamb meat from longissimus dorsi muscle, taken from 
native Lori-Bakhtiary sheep species were cut into uniform pieces and cooked using boiling, frying and 
roasting methods according to the cooking routine and tradition in Iranian society, in terms of 
temperature and time. Proximate compositions (moisture, lipid, ash and protein) in the raw and cooked 
meat were determined using the standard methods of analysis. Moreover, weight loss was measured after 
each treatment. Lipid oxidation parameters such as peroxide value, conjugated diene and TBARS indices 
were measured in the raw and cooked samples. Evaluation of lipid oxidation parameters showed that 
peroxide value was significantly decreased in all cooked samples. In contrast, conjugated diene value 
was significantly increased in the fried and grilled samples (p<0.05) while, boiling for 90 min was 
resulted in significant increase in TBARS number (p<0.05). Although compared to the other methods, 
lower temperature was applied in the boiling process; higher level of lipid oxidation was developed. This 
might be due to the longer cooking duration in boiling method. Therefore, in the future studies, reduction 
of boiling duration should be further assessed considering the microbial and nutritional point of views. 
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