
Food Hygiene, Vol. 11, No. 43, Autumn 2021 

 

 

 

“Research article”                                                        DOI: 10.30495/JFH.2022.1948818.1337 

 

Investigation of changes in the qualitative, oxidative and microbial 

indices of minced and non-minced beef during the freezing storage 

 
Taiar, F.1, Gharekhani, A.2*, Tukmechi, A.3 

 

1 . MSc Graduate of Food Science and Technology, Department of Food Science and Technology, Maku Branch, Islamic Azad 

University, Maku, Iran 

2 . Assistant professor, Department of Veterinary Medicine, Maku Branch, Islamic Azad University, Maku, Iran 

3 . Associate professor, Department of Microbiology, Faculty of Veterinary Medicine, Urmia University, Urmia, Iran 
*Corresponding author: a.gharekhani@yahoo.com 

(Received: 2022/1/2 Accepted: 2022/3/5) 

 
 

Abstract 

One of the best ways to preserve meat is to freeze it, which can keep the meat in a natural state without 

significant spoilage. In this regard, this study aimed to investigate the effect of storage time (1, 7, 14, 21, 

and 28 days) in freezing (temperature -18 ° C) on chemical properties (humidity, ash, fat, and protein), 

oxidation indices (peroxide, Conjugated diene, and thiobarbituric acid), number of psychrophilic bacteria 

and structure of minced and non-minced beef fatty acids. The results showed that with increasing storage 

time, the amount of humidity and protein decreased, but the peroxide index, conjugated diene, and 

thiobarbituric acid increased and there was no significant change in the amount of fat and ash in the 

samples. However, oxidation indexes of peroxide, conjugated diene, and thiobarbituric acid in minced 

beef were not higher than in minced meat. The maximum amount of peroxide (1.2 meqO2/kg) was 

related to the minced meat sample during 28 days of storage at freezing temperature. Based on gas 

chromatographic findings, there is no difference between minced meat and minced meat in terms of 

short-chain fatty acids C10 to C20, and the amount of n-3 and n-6 fatty acids in minced meat is higher 

than in minced meat. The results of bacterial count showed that the number of psychrophilic bacteria in 

meat samples did not increase during the storage of meat at freezing temperature. In the end, it can be 

said that freezing is more suitable for minced meat than minced meat. 

Conflict of interest: None declared. 

Keywords: freezing, beef, minced meat, lipid oxidation parameters, psychrophilic bacteria 

 

 

 

 

 

 

 

https://dx.doi.org/10.30495/jfh.2022.1948818.1337
mailto:a.gharekhani@yahoo.com


 
 111-133، صفحات 1311، پاییز 33، پیاپی 3، شماره 11دوره                         بهداشت مواد غذایی                                                                                                  

111 

 

 DOI: 10.30495/JFH.2022.1948818.1337                               «                          مقاله پژوهشی»

های کیفی، اکسایشی و میکروبی گوشت چرخ شده و نشده تغییرات شاخصبررسی روند 

 گاو در زمان نگهداری به حالت انجماد
 

 3چیامیر توکمه *2خانی، احمد قره1فیروز طیار

 

 کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی، واحد ماکو، دانشگاه آزاد اسلامی، ماکو، ایران آموختهدانش. 1

 دامپزشکی، واحد ماکو، دانشگاه آزاد اسلامی، ماکو، ایران گروه اریاستاد. 2

 میکروبیولوژی دانشکده دامپزشکی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران گروه اریدانش. 3
 a.gharekhani@yahoo.com: نویسنده مسئول مکاتبات*

 (10/12/1011 پذیرش مقاله: 12/11/1011 )دریافت مقاله:

 

 چکیده

نگه  هملاحظقابل به حالت طبیعی و بدون فساد گوشت راتواند می باشد کههای نگهداری گوشتت، روش انمااد میروشیکی از بهترین 

بر ( درجه سلسیوس -12)دمای روز( در انمااد  22و  21، 10، 7، 1زمان نگهداری ) ریتأثبررسی  باهدفدارد. در هاین راستا این مطالعه 

اسید(،  دوگانه مزدوج و تیوباربیتوریکپیوند های اکسایشی )پراکسید، خواص شتیایایی )رطوبت، خاکستتر، بربی و پروتئین(، شتاخ 

ا نتایج نشان داد که بو ساختار اسیدهای برب گوشت برخ شده و برخ نشده گوساله صورت پذیرفت.  سترمادوستهای تعداد باکتری

و  ش یافتاربیتوریک اسید افزایشاخ  پراکسید، پیوند دوگانه مزدوج و تیوب رطوبت و پروتئین کاهش ولیافزایش زمان نگهداری میزان 
های اکستتایشتتی پراکستتید، پیوند دوگانه مزدوج و ولی میزان شتتاخ  ها روی نداد.میزان بربی و خاکستتتر ناونه داری درتغییر معنی

اکی میلی 2/1بیشینه مقدار عدد پراکسید )که طوریبه گوشت برخ نشده بود. ه بیش ازتیوباربیتوریک استید در گوشت برخ شده گوسال

های بر استتتاس یافته روز نگهداری در دمای انمااد بود. 22مربوط به ناونه گوشتتتت برخ شتتتده در طی  (والان اکستتتیبن بر کیلوگرم

بین گوشت برخ شده و گوشت برخ نشده اختلافی وجود ندارد و  C20 تا C10 اسیدهای برب زنمیر کوتاه ازنظرکروماتوگرافی گازی 

در گوشتت برخ نشتده نستبت به گوشت برخ شده مقادیر بالاتری را به خود اخت اص دادند. نتایج  n-6و  n-3میزان استیدهای برب 

های گوشتتت افزایش نههای ستترمادوستتت ناوها ثابت کرد که در طی نگهداری گوشتتت در دمای انمااد تعداد باکتریشتتاارش باکتری

 باشد.برخ شده می گوشتتر از توان گفت که نگهداری در حالت انمااد برای گوشت برخ نشده مناسبدر پایان مییابد. نای

 های سرمادوستهای اکسایشی، باکتریبرخ شده، شاخ گوشت انمااد، گوشت گوساله،  :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

ان برای تغذیه انستت نیپروتئترین منبع غنیگوشتتت 

از فستتتادپذیرترین مواد غذایی نیز  حتالنیدرعبوده و 

بندی ها جزء دستتتهشتتود. انواگ گوشتتتمحستتوب می

غذاهای بستتیار حستتاس هستتتند که برای مدتی کوتاه 

کرد و  را تحت شترای  خاصی نگهداریها توان آنمی

-Gomez) دقتت مورد محتافظت قرار گیرندبتایتد بته

Estaca et al., 2009.)  و ترکیب  یاچهیماهدرونبربی

ر ای باستتیدهای برب گوشتتت، علاوه بر کیفیت تغذیه

م تتترف و  استتتت مؤثرهتتای بشتتتایی نیز ویبگی

 ندهکنم رفمح تولاتی با استیدهای برب اشباگ بالا 

 -یهای قلببیااری ها و بروزرا مستعد به گرفتگی رگ

طور عاده از امروزه به (.Harris, 1997)کند عروقی می

یت جهت تعیین کیف شناسیبافتهای شیایایی و روش

شتود. آنالیز شیایایی که در کنترل گوشتت استتفاده می

 ،رودکار میههتای گوشتتتتی بتکیفیتت معاول فراورده

میزان پروتئین، بربی،  یریگتانتتدازه از انتتدعتبتتارت

 (.Rokni, 2015کربوهیتدرات، رطوبت و خاکستتتتر )

 هایفرآورده و گوشتتت فستتاد انداختن تعویق بهرای ب

 میکروبی و فیزیکی شتتتیایایی، متعدد کارهایآن راه

انمااد و نگهداری به  (.Burt, 2004) استتت شتتدهارائه

هتای نگهتتداری حتالتتت انماتتاد یکی از بهترین روش

به حالت طبیعی بدون  آن راتواند گوشتت است که می

نگه دارد، اما حتی با استفاده  ملاحظهقابل یفاستد شدگ

از این روش نیز هنوز مقتتداری کتتاهش کیفیتتت در 

اری به حالت منماد نگهتد زمتانمتدتگوشتتتت طی 

نگهداری گوشتتتتی که با روش انمااد  .افتداتفتا  می

مااد بهترین شتتود بعد از خارج شتتدن از حالت انمی

 ظرازنو بافت دارا است. هاچنین  طعم ازنظرکیفیت را 

ارزش غتتذایتی نتیز حتتداکور مطلوبیتتت را در حین 

البته برخی از تغییرات  (.Falahi, 1996)نگهداری دارد 

و فیزیکی و شتتتیایایی ماکن استتتت در طول انمااد 

نگهداری در حالت انمااد گوشت اتفا  بیافتد و باعث 

 دهای ارگانولپتیک شتتوبروز برخی تغییرات در ویبگی

(Leygonie et al., 2012.) به بررستتی  در یک مطالعه

های کیفی گوشتتتت ماهیچه گاو اثر انماتاد بر ویبگی

ماه نگهداری پرداختند و بیان  5ختام و پتته در مدت 

ریک پراکستتید و تیوباربیتوداشتتتند که با افزایش میزان 

طول نگهداری در حالت انمااد، نگهداری در  اسید در

گردد و گوشتتت ماه توصتتیه می 3این حالت حداکور تا 

ل به گوشت خام در طورای  بهتری نسبت ش شدهپتته

. (Kalantari and Alizadeh, 2021) نگهداری داشتتت

بیتان داشتتتتنتد در طول نگهداری  در مطتالعته دیگری

گوشت  pHگوشت گاو در دمای انمااد میزان رنگ و 

های متتلف یابد و توصیه کردند که از روشکاهش می

های منماد برای حال استفاده برای گوشت یبندبسته

با بررستتی اثر انمااد بر  (.Wang et al., 2021گردد )

تغییرات کیفیت شیایایی و ترکیب اسید برب میگوی 

 یاعلام داشتتتند که عهتتله میگوستتفید پرورشتتی،  پا

 ازلحاظ سلسیوسدرجه  -12نگهداری شتده در دمای 

ماه قابل  6شتتتاخ  اکستتتیداستتتیون بربی به مدت 

با  .(Javaheri Baboli et al., 2012باشد )نگهداری می

توجه به مطالبی که آورده شتتد و عدم مطالعات پیشین 

برخ کردن گوشتتت گوستتاله بر  ریتأثروی بررستتی 

برخی از خ توصیات کیفی گوشت در طول نگهداری 

ستتتی روند برر باهدفدر شتتترای  انمااد، این مطالعه 

های کیفی و میکروبی گوشتتت برخ تغییرات شتتاخ 
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شتتده و نشتتده گوستتاله در طول نگهداری در شتترای  

 انمااد صورت پذیرفت.

 

 هامواد و روش
 تهیه گوشت گوساله و چرخ کردن آن - 

هایی از گوشتتتت ستتتردستتتت، فیله، ران و بتش

تازه کشتتتار از  صتتورتبهعهتتلات بین دنده گوستتاله 

فروشتتگاه رفاه ارومیه تهیه و در استترگ وقت و در کنار 

دانشتتکده  یخ به آزمایشتتگاه میکروبیولوژی مواد غذایی

دانشگاه ارومیه منتقل گردید. پس از انتقال  دامپزشتکی

های هتای گوشتتتت به آزمایشتتتگاه ابتدا بربیناونته

جدا و گوشت  هاآنهای بافت پیوندی گوشت و غشاء

خال  پاک و به دو بتش تقستتیم شتتدند،  صتتورتبه

 (3cm 2×5×5) یتک بتش بتدون برخ کردن بته ابعاد

ی مطالعه و به هاان شکل جهت مراحل بعد شدهدهیبر

بتش دوم از هر ناونتته  قرار گرفتتت. مورداستتتتفتتاده

 (Moulinex, France) گوشتبرخگوشتت به کاک 

. لازم به توضیح است که از درآمدصورت برخ شده به

 11 درمماوگکیلوگرم و  5/2هر ناونه گوشتتت مقدار 

 در شدهآمادههای سپس ناونه خریداری شتد. لوگرمیک

درجه  -12دمای در  اتیلنی استریلهای پلیداخل کیسه

روز نگهداری  22یتچال صتتنعتی برای  ستتلستتیوس

روز آزمایشتتتات  21، 10، 7، 1های گردیتد و در زمان

 .صورت پذیرفتها آن ذیل روی

 گیری میزان رطوبتاندازه -

در  کردنخشکرطوبت از روش  یریگاندازهبرای 

 آون آزمایشتتتگاهیدر  ستتتلستتتیوسدرجه  115دمای 

(Memmert, Germany)  تا ثابت شتتدن وزن استتتفاده

 .(AOAC, 1998) شد

 گیری چربی گوشتاندازه -

بی از محلول ترکیبرای تعیین میزان بربی گوشت 

گرم  5طور خلاصه، شتد. به استتفادهفرم و متانول وکلر

برابر  11و ستتپس  طور کامل له شتتدناونه گوشتتت به

رم و متانول وفهای کلرمقدار گوشتتتت از ترکیب حلال

گردید و با استتتفاده از  هبه آن اضتتاف 1به  2به نستتبت 

. بعد از شدمتلوط  اًکامل (Sanyo, Japanهازن برقی )

ساعت، متلوط به دکانتور منتقل شد.  1 باًیتقرگذشت 

پس از دو فاز شتتدن کامل )بند ستتاعت( مایع زیری 

درصد حمم  21به استوانه مدرج منتقل و با  جداشتده

خود با آب مقطر شتستتشتو داده شتد. پس از گذشت 

بار عال شستشو  3بند ساعت، متلوط دو فاز شده و 

ی ، وزن بربتیدرنهابر روی فتاز پایینی انمام گرفت. 

 تعیین گردید خلأرم در شتتترای  با جدا شتتتدن کلروف

(AOCS, 1993). 

 تعیین مقدار خاکستر -

به ها برای مشتتت  ناودن مقدار خاکستتتر، ناونه

حرارت  سلسیوسدرجه  125ساعت در دمای  0مدت 

ستتاعت در کوره در  6-2شتتد و ستتپس به مدت  داده

تا  قرار داده شتتتدگراد درجه ستتتانتی 511-551دمای 

 یریگاندازه. سرانمام با گرددرنگ خاکستر کاملا سفید 

 ,AOACتفاوت وزن مقدار خاکستتر محاسبه گردید )

1998.) 

 گیری میزان پروتئین گوشتاندازه -

با استتتفاده از روش  پروتئین گوشتتت یریگاندازه

 ,Van Dijk and Houba) متاکروکلتدال انمام شتتتد

گرم ناونه گوشت وزن و  5/1برای این منظور  .(2021

و به  گرفتواتان قرار  1داختل کتاغتذ صتتتافی ناره 

گرم متلوط کتاتتالیزورهتای ستتتولفات  11هاراه آن 
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پتاستتیم، ستتولفات مس و ستتلنیوم و بند عدد ستتنگ 

جوش در بتالن دستتتتگاه ماکروکلدال قرار داده شتتتد. 

لیظ غ کیدسولفوریاس تریلیلیم 25 ،ستپس در زیر هود

قستتات بعدی دستتتگاه یعنی ههتتم  و اضتتافهبه بالن 

ستتپس  کلدال روی بالن ن تتب و حرارت دهی شتتد.

طور کامل انمام اجازه داده شتتتد تا ههتتتم پروتئین به

(، در خاتاه عال تیتراستتتیون رنگکمگیرد )رنگ آبی 

 انمام گرفت.

اساایدهای چرن نمونه گوشاات با پروفاای  آناالیز  -

 کروماتوگرافی گازی

دستگاه  از برب، اسیدهای استر متیل آنالیز منظوربه

 ممهز (Gas Chromatography) گتاز کروماتوگرافی

 و متر 61طول با 71ستتتیلیکایی  مویینی ستتتتون به

میکرومتر  25/1 فیلم ضتتتامت میکرومتر با 25/1قطر

با  و بود سلسیوس درجه 21 دمای اولیه شتد. استتفاده

 درجه 211 به دقیقه در ستتلستتیوسدرجه  15افزایش 

 شد، نگهداری دقیقه 10 دما در این و رسیدسلسیوس 

در  و رسیدستلستیوس  درجه 221 دمای آن به ستپس

و  تزریق دریچه دمای شتتد. نگهداری دقیقه 5 دما این

 و ستترعتستتلستتیوس  درجه 211 آشتتکارستتاز دمای

لیتر بر دقیقه بود. میلی 1حتامتل )هلیم(  گتاز جریتان

 منحنی با دستتتگاه از حاصتتل منحنی ستتطح تیدرنها

 برب استتید هر مقدار و نوگ و مقایستته استتتاندارد

 ,AOCSگردید ) تعیین درصد برحسب روغن سازنده

1993). 

 
 

 پراکسید یریگاندازه -

ی ابتدا برب ها،ناونه پراکستتتیدگیری منظور اندازهبه

به و متانول ) کلروفرم هتا بتا متلوطی از حلتالناونته

 تریلیلیم 2/9. سپس ( استتتراج گردید 3به  7نستبت 

 51منتقتتل کرده،  شیآزمتتالولتتهاز محلول فو  را بتته 

درصتتتد  31محلول تیوستتتیانات آمونیوم ) تریل کرویم

میکرولیتر محلول کلریتتد آهن دو  51وزنی/حمای( و 

ظرفیتی به آن اضتتتافه شتتتد. جهت تهیه محلول کلرید 

گرم کلریتد باریم بدون آب  0/1آهن دو ظرفیتی ابتتدا 

گرم سولفات  5/1و مقدار  شدهحلآب  تریلیلیم 51در 

 تریلیلیم 2آبتته بتته آن افزوده شتتتد. ستتتپس  7آهن 

نرمال را به محلول فو  افزوده و  11 کیدریدکلریاستت

 سولفات درنگیسفبه هم زده شتد تا رسوب  شتدتبه

آید ستپس محلول با کاغذ صافی ناره  به دستتباریم 

کلرید  آمدهدستتتبهو محلول  شتتدهصتتافیک واتان 

ب باشد. ترکیآهن دو ظرفیتی بوده که شتفاف رنگ می

دقیقته در دمای محی  بدون نور قرار داده  5بته متدت 

نانومتر توستتت   511 موجطولشتتتد و جتذب آن در 

قرائت  (Camspec, Englandدستتگاه اسپکتروفتومتر )

عنوان بلانک استتتتفاده هشتتتد )از آب مقطر استتتتریل ب

با  شتتتدههیتهگردید( و بر استتتاس منحنی استتتتاندارد 

ظرفیتی محاستتتبه  3آهن لریتد هتای متتلف کغلظتت

 .(AOCS, 1993) گردید

 تعیین شاخص پیوندهای دوگانه مزدوج -

شتتاخ  پیوندهای دوگانه مزدوج  یریگاندازهبرای 

 هاگنگرم از ناونه گوشتتتت را  5/1نیز ابتتدا مقتدار 

آب مقطر متلوط کرده و خوب  تریلیلیم 5ناوده و با 

 نازآپسکامل یکنواخت شود.  طوربهبه هم زده شد تا 

از مایع  تریلیلیم 5/1از کاغذ صتتتافی عبور داده شتتتد. 

 -از متلوط حلال هگزان تریلیلیم 5را با  شتتدهصتتاف

دقیقه متلوط  1به مدت  1به  3ایزوپروپانول به نسبت 

 2111وژ با دور دقیقه در ستتتانتریف 5رده و بته مدت ک
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 موجطولدور در دقیقه قرار داده و جذب مایع رویی در 

 ,Camspecاستتتپکتروفتومتر )نانومتر با دستتتتگاه  233

England) خوانده شد (AOCS, 1993.) 

 وریک اسیدتیوباربیت یریگاندازه -

رم دو گ تیوباربیتوریک استتتید، یریگانتدازهبرای 

درصتد اسید تری  21محلول  تریلیلیم 5گوشتت را با 

کلرو استیک را در یک  گرم اسید تری 21کلرواستیک )

 2توزین کرده و در مقدار کای استتید فستتفریک بشتتر 

با  یتریلیلیم 111حتل و پس از انتقال به بالن  مولتار

دقیقه  2استید فسفریک به حمم رسانده شد( به مدت 

 کنمتلوطمتلوط ناوده، ستتپس ظرف  کندر متلوط

آب مقطر شتستشو داده شد و به متلوط  تریلیلیم 5با 

قبلی اضتتتافه گردید. در پایان کل متلوط با یک فیلتر 

( صاف متریستانت 9با قطر  01کاغذی )واتان شتااره 

تیک کلرواساز ع تتاره استتید تری تریلیلیمگردید. پنج 

 از محلول اسید تیوباربیتوریک تریلیلیم 5گوشتت را با 

تیوباربیتوریک را در گرم استتتید  2223/1مولار ) 11/1

درصد با کای گرم کردن حل  91محلول استید استیک 

رستتانده شتتد( در یک  تریلیلیم 111ناوده و به حمم 

ستتتاعت در  1متلوط کرده و بته مدت  شیآزمتالولته

گذاشته شد تا رنگ ایماد  ستلسیوسدرجه  111حاام 

نانومتر قرائت  531 موجطولگردد. رنگ حاصتتتل در 

 (.AOAC, 1998) شد

 های سرمادوستباکتری شمارش -

 ابتدا در های سترمادوست،برای شتاارش باکتری

آب مقطر بتته کیستتته  تریلیلیم 91گرم ناونتته بتتا  11

و توستت  دستتتگاه  شتتدهمنتقلاستتتریل استتتومیکر 

هاوژن  صورتبه( ,England Seward) 011استومیکر

 تریلیلیمگرم در  11-5ها تا رقت ستتتپس ناونه .درآمد

لیتر از هر رقتتت در پلیتتت قرار میلی 1رقیق شتتتدنتتد. 

 PCA (Plateاز محی  کشت  تریلیلیم 15و  شتدهداده

count agar منظوربهو هر پلیت  شتتتدهافزوده( بته آن 

تکان داده شتد. لازم به ذکر  دقتبهتوزیع هاگن ناونه 

های استتتت کته از این محی  برای شتتتاارش باکتری

به  ستتلستتیوسدرجه  7ستترمادوستتت هوازی در دمای 

 ,Downes and Ito) دیگردمدت یک هفته استتتتفاده 

1992). 

 آنالیز آماری -

نسته  SPSSافزار ها به کاک نرمتمزیه و تحلیل آماری داده

ها با استفاده از آنالیز انمام گرفت. اختلاف بین گروه 21

ی از آزمون توکگرفت.  واریانس یک طرفه مورد بررسی قرار

بل از قها استفاده شد و برای بررسی اختلاف بین میانگین

بدست آمده با  یهانرمال بودن داده یانس،وار یزانمام آنال

 .دگردی یبررس یرنوفاسا -استفاده از آزمون کولاوگروف

 انحراف معیار ± میانگین صورتدست آمده بههای بهداده

طح س دربودن  دار یمعنی از لحاظ آماراختلافات  بیان شدند.

 (.p<15/1)نظر گرفته شددرصد در  5

 

 هایافته

های گیری رطوبتت ناونهمربوط بته انتدازه نتتایج

، آورده شده است، بر اساس این (1جدول ) گوشت در

نتایج میزان رطوبت در گوشتتت برخ شتتده و گوشت 

پس از نگهداری در دمای انمااد  جیتدربهبرخ نشتتده 

که بیشتتتترین مقدار رطوبت طوریبه. کاهش پیدا کرد

اول نگهداری  روزبتهدرصتتتد( مربوط  6/75 ± 6/1)

داری با گوشت برخ شده بود که اختلاف آماری معنی

گوشتت برخ نشده در هاان روز نگهداری نداشت و 

نگهداری میزان  10از طرفی مشت  گردید که از روز 
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های برخ نشتتده گوشتتت بیشتتتر از بت در ناونهرطو

 گوشت برخ شده بود.
 درصد در طی نگهداری در فریزر برحسبهای گوشت گوساله برخی از فاکتورهای نمونهانحراف معیار  ±میانگین  -(1جدول )

 نوع گوشت فاکتور
 زمان نگهداری )روز(

1 7 11 21 22 

 aA 61/1 ± 6/75 aA 11/1 ± 9/70 bB 31/1 ± 0/71 cB 01/1 ± 1/71 dB 21/1 ± 7/62 برخ شده رطوبت

 aA 01/1 ± 0/75 aA 21/1 ± 1/75 bA 31/1 ± 6/72 cA 91/1 ± 1/71 dA 11/1 ± 2/69 برخ نشده

 aA 21/1 ± 61/2 aA 12/1 ± 36/2 aA 01/1 ± 35/7 aA 21/1 ± 19/7 aA 21/1 ± 13/7 برخ شده بربی

 aA 51/1 ± 62/2 aA 11/2 ± 52/2 aA 01/1 ± 66/7 aA 21/1 ± 01/7 aA 11/1 ± 29/7 برخ نشده

 aA19/3 ± 97/11 aA 11/2 ± 15/11 aA 11/2 ± 13/12 aA 11/2 ± 07/13 aA 21/3 ± 69/10 برخ شده خاکستر

 aA 11/3 ± 91/11 aA 11/3 ± 97/11 aA 11/2 ± 35/11 aA 21/3 ± 97/12 aA 11/2 ± 51/13 برخ نشده

 aA 10/6 ± 03/20 aA 20/2 ± 02/21 abA17/2 ± 15/71 bA 13/2 ± 25/66 bA17/6 ± 31/62 شده برخ پروتئین

 aA 22/5 ± 07/20 abA 12/6 ± 25/22 bcA37/0 ± 69/73 cA 22/5 ± 20/69 cA60/0 ± 97/65 برخ نشده

a, b, c, d  و مشتابه در هر ستطر حروف کوبکA, B  5داری در ستتطح دهنده عدم معنینشتان برای هر فاکتور حروف بزرگ مشتابه در هر ستتون 

 باشد.درصد می

 

 های گوشت نیزنتایج مربوط به میزان بربی ناونه

ها ( آورده شده است. بر اساس این یافته1در جدول )

های گوشت در دو حالت برخ شده میزان بربی ناونه

ای انمااد تغییر و برخ نشده در طی نگهداری در دم

درصد پیدا نکرد. کاترین مقدار  5داری در سطح معنی

درصد و بیشترین  13/7 ± 21/1گیری شده بربی اندازه

اول نگهداری در انمااد تعلق  روزبهمقدار آن مربوط 

داری در میزان بربی بین داشت و از طرفی تفاوت معنی

 گوشت برخ شده و نشده نیز مشاهده نگردید.

های حاصل از میزان خاکستر نشان مقایسه میانگین

میزان خاکستر در هر دو ناونه زمان نگهداری بر داد که 

 ریتأثگوشت برخ شده و گوشت برخ نشده 

 ازنظرو هاچنین گوشت برخ شده  داری نداشتمعنی

درصد با  5داری در سطح آماری اختلاف آماری معنی

اشت میزان خاکستر ند ازنظرگوشت برخ نشده 

 (.1)جدول 

 

 

 

گیری پروتئین مشت  های مربوط به اندازهیافته

داری بر میزان معنی ریتأثناود که برخ کردن گوشت 

ولی با افزایش زمان نگهداری . ها نداشتپروتئین ناونه

های ها کاهش یافت و دامنه پروتئینمیزان پروتئین ناونه

در طول نگهداری در حالت  یموردبررسهای گوشت

برای گوشت برخ شده و  03/20تا  31/62انمااد از 

برای گوشت برخ نشده متغیر بود  07/20تا  97/65

 (.1)جدول 

( آورده شده 2در جدول ) آمدهدستبههای یافته

اسیدهای برب زنمیر  ازنظرها است بر اساس این یافته

بین گوشت ( C16 تا C10 و متوس  زنمیر ) کوتاه

برخ شده و گوشت برخ نشده اختلافی وجود ندارد. 

در گوشت برخ  n-6و  n-3میزان اسیدهای برب 
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ه بگوشت برخ شده مقادیر بالاتری را نشده نسبت به

 خود اخت اص دادند.
 

 

 

 

 

 

 

درصد برحسبهای برخ شده و برخ نشده گوشت گوساله ترکیب اسیدهای برب ناونه -(2)جدول   

 

 گوشت چرخ نشده گوشت چرخ شده نوع اسید چرن

C10:0 3/1  2/1  

C12:0 9/1  9/1  

C14:0 6/0  0/0  

C16:0 7/21  7/21  

C18:0 1/15  3/17  

C18:1 2/21  2/12  

C18:2 0/3  2/1  

C20:0 5/2  56/1  

C20:1 6/3  29/1  

C20:2 15/2  1/1  

PUFA 30/17  21/11  

MUFA 22/3  05/9  

n-3 23/1  25/0  

n-6 11/2  60/2  

 

ای هگیری عدد پراکسید ناونهاز اندازه حاصلنتایج 

ثابت کرد که عدد پراکسید در طی  (3)جدول  گوشت

 افزایش طور آهستهبهانمااد نگهداری گوشت در دمای 

شده نسبت به یابد و این افزایش در گوشت برخ می

یشترین بباشد و گوشت برخ نشده با شیب تندتری می
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مقدار عدد پراکسید مربوط به ناونه گوشت برخ شده 

 روز نگهداری در دمای انمااد بود. 22در طی 

 

 
 گوساله طی نگهداری در دمای انمااد های برخ شده و برخ نشده گوشتهای اکسایشی ناونهشاخ انحراف معیار  ±میانگین  -(3جدول )

 شاخص
نوع 

 گوشت

 زمان نگهداری )روز(

1 7 11 21 22 

 پراکسید

(/kg2meqO) 

 eA 15/1 ± 73/1 dA 17/1 ± 25/1 cA 15/1 ± 92/1 bA 0/1 ± 11/1 aA 12/1 ± 2/1 برخ شده

 dA 10/1 ± 62/1 cB 16/1 ± 72/1 bB 12/1 ± 72/1 bB 12/1 ± 2/1 aB 10/1 ± 29/1 برخ نشده

پیوند دوگانه مزدوج 

(mmol/mg) 

 eA 11/1  ±31/1 dA 12/1  ±30/1 cA 11/1  ±01/1 bA 13/1  ±02/1 aA 11/1  ±51/1 برخ شده

 dA 11/1  ±31/1 dB 11/1  ±32/1 cB 13/1  ±39/1 bB 12/1  ±00/1 aB 11/1  ±02/1 برخ نشده

 اسید تیوباربیتوریک

(mg MDA/kg) 

 eA 11/1 ± 72/2 dA 10/1 ± 12/3 cA 11/1 ± 57/3 bA 13/1 ± 13/0 aA 11/1 ± 32/0 برخ شده

 eA 11/1  ±71/2 dB 11/1 ± 27/2 cB 13/1 ± 21/3 bB 12/1 ± 67/3 aB 11/1 ± 99/3 برخ نشده

a, b, c, d  و مشتابه در هر ستطر حروف کوبکA, B  5داری در ستتطح دهنده عدم معنینشتان برای هر فاکتور حروف بزرگ مشتابه در هر ستتون 

 باشد.درصد می

 

های مربوط به شاخ  پیوند دوگانه مزدوج یافته

( نشان داد که این شاخ  در طی نگهداری 3)جدول 

و  یابدافزایش می طور آهستهبهانمااد گوشت در دمای 

ت برخ شده نسبت به گوشت این افزایش در گوش

بود. بیشترین مقدار شاخ  پیوند  شتریب نشدهبرخ 

دوگانه مزدوج مربوط به ناونه گوشت برخ شده در 

 روز نگهداری در دمای انمااد بود. 22طی 

گیری اسید ( که نتایج مربوط به اندازه3جدول )

دهد، مشت  ناود که در تیوباربیتوریک را نشان می

طی نگهداری گوشت در دمای انمااد شاخ  

ابد و این یطور آهسته افزایش میتیوباربیتوریک اسید به

افزایش در گوشت برخ شده نسبت به گوشت برخ 

قدار طور که نتایج نشان بیشترین مبود. هاان شتریبنشده 

اسید تیوباربیتوریک مربوط به ناونه گوشت برخ شده 

 روز نگهداری در دمای انمااد بود. 22در طی 

های رش باکتریهای مربوط به شاایافته

های گوشت برخ شده و برخ نشده سرمادوست ناونه

(، آورده شده است. این نتایج ثابت کرد 0در جدول )

که در طی نگهداری گوشت در دمای انمااد تعداد 

های گوشت افزایش های سرمادوست ناونهباکتری

یابد و این پدیده در گوشت برخ شده و گوشت نای

 باشد.برخ نشده یکسان می

 
 طی نگهداری در دمای انمااد (cfu/gهای برخ شده و برخ نشده گوشت گوساله )ناونه های سرمادوستشاارش باکترینتایج  -(0جدول )

 زمان )روز( نمونه

1 7 11 21 22 

 11کاتر از  11کاتر از  ND ND ND گوشت برخ شده
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 11 کاتر از ND ND ND ND گوشت برخ نشده

ND هاعدم ردیابی باکتری 

 

 

 یریگجهینتو  بحث

تغییر در ترکیب اصلی مواد غذایی در حین ذخیره و 

های ها و آثار مطلوب و نامطلوب روشنگهداری آن

فرآوری بر مواد خام اولیه یکی از موضوعات 

ر ب در مسائل تغذیه و سلامتی بوده است. یموردبررس

های گوشت برخ شده اساس میزان رطوبت ناونهاین 

 جیتدربهانمااد  و برخ نشده پس از نگهداری در دمای

کاهش بیشتر  دهندهنشانها بررسی کاهش پیدا کرد.

رطوبت در ناونه برخ شده بود. انمااد و خروج از 

تواند عاملی در جهت کاهش رطوبت انمااد خود می

که گوشت برخ ناونه گوشت باشد و با توجه به این

شده در مقایسه با گوشت برخ نشده سطح تااس 

ر ستعد کاهش بشاگیتواند مبیشتری با هوا دارد لذا می

 نشان در یک مطالعه رطوبت باشد. در تائید این ادعا

دادند که ذخیره گوشت برخ شده ماهی فیتوفاگ در 

دمای انمااد سبب کاهش بشاگیر میزان رطوبت آن 

تواند تغییر بافت گوشت و میشود که دلیل آن می

های آن به هنگام برخ کردن و افزایش ماهیت پروتئین

 ,.Asgharzadeh-Kani et alباشد )سطح تااس 

نیز بیان داشتند با افزایش  مطالعات دیگر در .(2008

میزان رطوبت  ،گوشت ماهی در انمااد زمان نگهداری

که با نتایج این بتش مطابقت  یابدها کاهش میناونه

برای گوشت  هاچنین .(Keyvan et al., 2008) داشت

 Leygonie) شترمرغ ماده به نتایج مشابهی دست یافتند

and Hoffman, 2020). 

میزان بربی و خاکستر حاضر در در مطالعه 

های نگهداری شده در شرای  انمااد تغییر گوشت

علای موجود  بررسی منابع داری مشاهده نشد.معنی

سایر ترکیبات ، دهد که با کاهش رطوبتنشان می

مقدار بربی افزایش نشان و گوشت نظیر پروتئین 

افزایش میزان بربی گوشت  به خاطردهد که این نه می

 ودشبلکه به دنبال جبران پدیده هدر رفت مشاهده می

های بربی و خاکستر در این مطالعه داده ازآنماکهو 

بود، تغییری در میزان  شدهگزارشماده خشک  برحسب

ها با افزایش زمان نگهداری و یا برخ کردن این داده

ا ب نداظهار داشت در یک مطالعهگوشت مشاهده نگردید. 

توجه به هدر رفت برخی از ترکیبات مواد غذایی نظیر 

ه آن ماد دهندهلیتشکرطوبت و پروتئین سایر اجزاء 

جبرانی افزایش متت ری نشان خواهند  طوربهغذایی 

های برخ شده هدر رفت رطوبت در ناونه که داد

 ,.Shabanpour et al) نسبت به برخ نشده بیشتر بود

ت صورنگهداری به زمانمدتاثر نیز با بررسی  .(2015

ای برخ منماد بر روند تغییر کیفیت گوشت کپور نقره

ی، بیان داشتند که برخ کردن شده حاوی محافظ سرمای

داری بر معنی ریتأثگوشت و هاچنین زمان نگهداری 

 Asgharzadeh-Kani etندارد )میزان بربی گوشت 

al., 2008).  با بررسی اثر انمااد بر در یک مطالعه

های کیفی گوشت ماهیچه گاو خام و پتته بیان ویبگی

ها اونهنداشتند که به علت فعالیت لیپولیز میزان بربی 

 کاهش یافت که با نتایج این بتش در تهاد بود

(Kalantari and Alizadeh, 2021).  بیان یک مطالعه در
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که با افزایش زمان نگهداری در انمااد میزان  داشتند

ج یابد که با نتایهای گوشت افزایش میخاکستر ناونه

در تهاد بود که علت این اختلاف نحوه این بتش 

خاکستر بر مبنای وزن مرطوب در آن گزارش میزان 

 .(Hussein et al., 2020) مطالعه بود

های رخلاف مقدار بربی و خاکستر در ناونهب

تغییر ت نگهداری شده در دمای انمااد که گوش

مقدار پروتئین  ها روی نداد،داری در این ویبگیمعنی

گوشت پس از نگهداری در فریزر دبار نق ان شد. 

اگربه مقدار هدر رفت پروتئین در گوشت برخ شده 

نسبت به گوشت برخ نشده بیشتر بود اما این تفاوت 

نبود. دلیل هدر رفت پروتئین  داریمعنآماری  ازنظر

های گوشت بوده که هاراه با خروج از انمااد ناونه

شوند. در این حالت نیز شت خارج میآب از بافت گو

رسد که هدر رفت پروتئین در ناونه طبیعی به نظر می

گوشت برخ شده بیشتر از ناونه گوشت برخ نشده 

باشد. نتایج بررسی حاضر درستی این ادعا را ثابت 

های گوشت نگهداری ناونه 22ناود، بون در روز 

ت شبیشترین مقدار کاهش پروتئین مربوط به ناونه گو

تغییرات پروتئین در گوشت ماکن است  برخ شده بود.

به کاهش تردی و آبدار بودن، از دست دادن طعم و 

انمااد و (. Rowe et al., 2004)منتهی شود  یرنگیب

باعث آسیب به ساختار گوشت از طریق  ییانمااد زدا

 و لیزوزومی و میتوکندریایی، آهن هایآزادسازی آنزیم

شود که شدت و سرعت میها سایر پراکسیدان

داری نگه ها را افزایش داده است.پروتئین اکسیداسیون

در انمااد منمر به کاهش میزان پروتئین گوشت 

ن ه با نتایج ایگردد کگوسفند، گاو، بوفالو و مرغ می

 (.Hussein et al. 2020)بتش در تطابق بود 

در بررسی حاضر ترکیب اسیدهای برب 

شده و برخ نشده نگهداری های گوشت برخ ناونه

روز به کاک کروماتوگرافی  22شده در فریزر پس از 

 ازنظرگیری شد. نتایج نشان داد که گازی اندازه

تفاوتی بین  راشباگیغاسیدهای برب بلند زنمیر 

با گوشت برخ نشده وجود ندارد. گوشت برخ شده 

ت های گوشترکیب اسیدهای برب ناونهدر یک یافته، 

در دمای انمااد را بررسی ناودند و دریافتند  شدهرهیذخ

زمان نگهداری بر غلظت اسیدهای برب  باگذشتکه 

الاتر . علت بافزوده خواهد شد راشباگیغبا پیوند دوگانه 

های در گوشت n-6و  n-3میزان اسیدهای برب بودن 

ه توان بهای برخ شده را میبرخ نشده نسبت به ناونه

این اسیدهای برب در  ترعیسراکسید شدن 

 ,.Zymon et al) های برخ شده نسبت دادگوشت

روز  61بیان داشتند تا دیگری  در مطالعه .(2007

نگهداری گوشت شترمرغ در حالت انمااد تغییر 

دهد محسوسی بر پروفایل اسیدهای برب آن روی نای

(Horbanczuk et al., 2015). 

های در مطالعات متتلف که تغییرات شاخ 

 های گوشتهای متتلف در ناونهاکسیداتیو را به روش

اند، یک یا بند شاخ  اکسایش بربی بررسی کرده

مانند تغییرات عدد پراکسید، شاخ  تیوباربیتوریک 

-شاخ  عنوانبهاسید و شاخ  پیوند دوگانه مزدوج 

. در بررسی اندقرارگرفته یموردبررسهای اکسایش 

 دهندهنشانحاضر از شاخ  عدد پراکسید که 

مح ولات اولیه واکنش اکسیداسیون است، استفاده شد. 

نتایج بررسی حاضر نشان داد که میزان عدد پراکسید در 

نسبی افزایش  طوربهنگهداری در دمای انمااد  22روز 

نشان دادند که شاخ  عدد  در یک مطالعهکند. پیدا می
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ر د شدهرهیذخای نقره یماهگربهپراکسید در گوشت 

 .(Weber et al., 2008ماند )ای انمااد ثابت میدم

های شیایایی در گوشت منماد شده در دماهای واکنش

 .تواند اتفا  بیافتدنیز می سلسیوسدرجه  -21زیر 

مانده در این دماها برای اغلب آب باقی ازآنماکه

ها کافی است و هاچنین انمااد بتشی از آب واکنش

باعث افزایش در غلظت مواد محلول در فهای داخل 

های شود، دلیلی برای افزایش واکنشو خارج سلولی می

 Kalantari)ایایی در طول نگهداری انمااد است شی

and Alizadeh, 2021.) 

سنمش شاخ  پیوندهای دوگانه در این مطالعه 

های گوشت مزدوج نشان داد که این شاخ  در ناونه

کند. این افزایش در ناونه برخ شده افزایش پیدا می

عه در مطالنسبت به گوشت برخ نشده بیشتر بود. 

به این نتیمه رسیدند که شاخ  پیوند دوگانه دیگری 

مزدوج در ناونه گوشت ماهی نگهداری شده در فریزر 

افزایش  .(Weber et al., 2008کند )فزایش پیدا میا

های افزایش پیوندهای دوگانه مزدوج یکی از شاخ 

شود و کم بودن مقدار این اکسیداسیون محسوب می

به دلیل  احتاالاًشاخ  در ناونه گوشت برخ نشده 

ترکیبات  نآمد به وجودکم بودن سطح تااس و عدم 

اولیه اکسیداسیون است. در مراحل بعدی اکسیداسیون 

یرد گها عال تغییر محل پیوند دوگانه صورت میبربی

و بتشی از سیستم غیر مزدوج پیوندهای دوگانه 

اختتام  تیدرنهاکند و مزدوج تغییر می صورتبه

شاخ  اسید باربیتوریک که  یریگاندازهاکسایش با 

معرف حهور و غلظت مالون آلدهید است، ارزیابی 

اند که در طول فرآوری و گردد. مطالعات نشان دادهمی

نگهداری گوشت در یتچال و فریزر اسید 

 ,Rhee and Myers) رودباربیتوریک از بین نایتیو

2003.) 

لو که در گوشت بوفا دنتیمه گرفتندر یک مطالعه 

باربیتوریک شاخ  مناسبی برای تیوشاخ  اسید 

ها است، بون در مقایسه با سایر ارزیابی اکسایش بربی

 Juarezشود )ها تغییرات بیشتری را متحال میشاخ 

et al., 2010).  لاً اومطالعه حاضر نیز نتایج نشان داد که 

در هر دو ناونه گوشت تیوباربیتوریک شاخ  اسید 

یابد و در ثانی )برخ شده و برخ نشده( افزایش می

میزان افزایش آن از دو شاخ  دیگر یعنی عدد پراکسید 

و پیوندهای مزدوج دوگانه بیشتر است. این محققان 

هاچنین ثابت کردند که اگر گوشت نگهداری شده در 

 د،یرقرار بگ مورداستفادهاین شرای  برای تهیه کباب 

فزایش ا یداریمعن طوربهیک تیوباربیتورشاخ  اسید 

بررسی  برایتیوباربیتوریک کند. شاخ  اسید پیدا می

پتانسیل ایماد ترکیبات سای و یکی از عوامل ایماد 

 د.گیرقرار می مورداستفادهعروقی  -های قلبیبیااری

های سرمادوست در بررسی حاضر شاارش باکتری

های گوشت نشان داد که در طول نگهداری ناونه

 در ظهور و تعداد یتوجهقابلگوشت در فریزر تغییر 

 اقعدروآید. نتایج های سرمادوست به وجود نایباکتری

ت های گوشنشان داد که از این نظر تفاوتی بین ناونه

 این یافته با نتایج برخ شده و برخ نشده وجود ندارد.

ای هکه باکتری نشان دادند مطابقت دارد که یک مطالعه

 10سرمادوست در گوشت نگهداری شده در فریزر تا 

 یکاردسترسد شوند. اگربه به نظر میروز ظاهر نای

مراحل برخ کردن بتواند در ظهور و افزایش 

ل اما در عا ،باشد مؤثرهای سرمادوست گوشت باکتری

 Dadfar etنشد )این پدیده در مطالعه حاضر مشاهده 
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al., 2013).  نشان دادند که انمااددر مطالعه دیگری 

 گرددها نسبت به گوشت تازه میمنمر به کاهش باکتری

(Ziauddin et al., 2014). 

 بررسی روند تغییرات باهدفاین مطالعه که نتایج 

رخ بو میکروبی گوشت  ، اکسایشیهای کیفیویبگی

ا بنشان داد که  شده و نشده گوساله صورت گرفت،

ن رطوبت و میزا ،روز( 22)تا  زمان نگهداری افزایش

شاخ  پراکسید، پیوند میزان  پروتئین کاهش ولی

 و دوگانه مزدوج و تیوباربیتوریک اسید افزایش یافت

ا هداری در میزان بربی و خاکستر ناونهتغییر معنی

های اکسایشی پراکسید، پیوند میزان شاخ روی نداد. 

 اسید در گوشت برخ دوگانه مزدوج و تیوباربیتوریک

ان در پایشده گوساله بیش از گوشت برخ نشده بود. 

توان گفت که نگهداری در حالت انمااد برای می

تر از گوشت برخ شده گوشت برخ نشده مناسب

 باشد.می

 سپاسگزاری

نویسندگان این مقاله مراتب تشکر و قدردانی خود 

ماکو را از معاونت پبوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

 .دارندیم ابراز
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