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  چکیده

تواند که می باشدهاي ترانسفراز میآنزیمجزء ) MTGase(میکروبی  گلوتامیناز ترانس
از پروتئین دیگر اتصالات عرضی  یزینگلوتامین از یک پروتئین و لا ۀاسیدآمینبین 

هاي گوشت  تواند با اتصال تکه  میهاي گوشتی این آنزیم   وردها. در صنعت فرایجاد کند
، 5/0در سطوح  MTGaseپژوهش از   این در. نمایدشده تولید  ، گوشت بازفراوريهم هب

هاي گوشت مرغ استفاده گردید و تأثیر آن  درصد براي تولید استیک از خرده 5/1و  1
ها بررسی شد. نتایج نشان داد که  هاي فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی نمونه یژگیوبر 

. همچنین شد ها نیروي برشی استیک افزایش و pHسبب کاهش  MTGaseاستفاده از 
پخت، نسبت به تیمار شاهد کاهش  از ها بعد و کاهش قطر استیک پختمیزان افت 

داري  افزایش معنی شاهد ۀنسبت به نمونپخت  از  ها پس یافت. افزایش ضخامت استیک
 کم و بر شدت زردي هنمون )*a( با افزودن آنزیم، از شدت قرمزي). P>05/0نشان داد (

)b*( افزوده شد اما پارامتر روشنایی آنها )L*( ) و البته شدت رنگΔEغییر ) ت
داري بین طعم  براساس نظر داوران حسی، اختلاف معنی .)P<05/0( داري نداشت معنی

، 5/0براي تیمارهاي حاوي نبود اما میانگین امتیاز  ي شاهد و تیمارشدهها  نمونهو رنگ 
) ارزیابی 45/3شاهد ( ۀاز نمون و بیشتر 05/4و  02/4، 96/3درصد آنزیم برابر  5/1و  1

طور  بهتواند  می درصد 1در غلظت  MTGaseنتایج پژوهش حاضر نشان داد که  .شد
  .شوداستیک مرغ هم و تولید  هاي گوشت مرغ به قابل قبولی باعث اتصال خرده

  22/01/1395 تاریخ دریافت:
  27/05/1395 تاریخ پذیرش:

  
  کلیدي يها واژه

  استیک
  ینازگلوتام ترانس

  فیزیکوشیمیایی
  مرغ

1
  مقدمه
. آید یم بشمار پروتئینی منابع ینتر مهم از یکی گوشت

 حاوي ارزشمندي هاي ینپروتئ از گوشت غنی بودن
 مانند معدنی مواد و بدن ضروري براي ۀآمین اسیدهاي

 سبب کافی نیز انرژي و ها یتامینو انواع ،يرو و آهن
غذایی  مواد ینتر کامل و بهترین ةزمر در تا شود می

دلیل به سفید گوشت غذایی ارزش د.شو يبند طبقه
نوع چربی و  ۀواسطه ب آن براي بدن سلامتی بیشتر

 گوشت انواع از مراتب  به پایین بودن مقدار کلسترول
  ). Geay et al., 2001( باشدمی بالاتر قرمز

 ینتر مهمتردي گوشت یکی از اخیر،  سالهايدر 
بوده است.  کننده مصرفانتخاب گوشت از نگاه  عوامل

، بر نگر مزه، بافت، آبداربودن، ظاهر وعواملی از قبیل 
از بین این عوامل،  و کیفیت گوشت تأثیرگذار هستند

شناخته عامل  ینتر مهم کنندگان مصرفبافت ازنظر 
   ).1392(شاد و اسکندري،  استشده 

جزء ) MTGase( 1میکروبی گلوتامیناز ترانس آنزیم
تواند بین که می باشدهاي ترانسفراز میآنزیم

از  یزینگلوتامین از یک پروتئین و لا ۀاسیدآمین
                                                             
1 Microbial Transglutaminase 
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 Vanessa et( پروتئین دیگر اتصالات عرضی ایجاد کند

al., 2008.(  این آنزیم پروتئینی با وزن مولکولی
 بین کهاسیدآمینه است  331 ودالتون  37368

pHتا  37فعالیت داشته و در دماي بین  9و  5 هاي
 باشد بهترین عملکرد را دارا میگراد  سانتی ۀدرج 50

   ).1393نوغانی و همکاران،  فدائی(
MTGase  باعث ایجاد تغییرات در بافت و قدرت
گوشت با تشکیل پیوند بین  هاي ینپروتئژل گوشت و 
 ۀکه سفتی و الاستیسیت گردد می یزینلاگلوتامین و 

محصولات گوشتی را بهبود داده و بنابراین از بعضی 
بالا و چسبندگی  ۀویسکوزیت نظیرخصوصیات نامطلوب 

با ). Ahhmed et al., 2009( کند میسطحی جلوگیري 
در فرمولاسیون محصولات  آنزیماستفاده از این 

یی بدون یا با کاهش ها وردهافرتوان گوشتی می
محتواي فسفات و نمک تولید نمود که سبب کاهش 

 در .شودعروقی و استخوانی می-قلبی هاي یماريب
هاي  تواند با پیوند تکه می MTGaseمحصولات گوشتی 

. با شده تولید کند ر، گوشت بازفراوريگوشت به یکدیگ
هاي بزرگ گوشت  از این سیستم تکهاستفاده 

ماهی استیک شده مانند استیک گاو یا  وريابازفر
هاي  د. تکهلید شوهاي کوچک تو تکه از توانند می

تواند بدون  می ،گوشت که شامل گوشت خردشده است
ا فسفات به یکدیگر پیوند داده کلرید ی نیاز به سدیم

ترتیب  این به .ندتولید کو محصولات گوشتی سالم  هدش
که حاوي  گوشتوري ابقایا و ضایعات ناشی از فر

اما درنهایت  ،مقادیر فراوانی ترکیبات پروتئینی هستند
شوند و یا به مصارف غیرانسانی  دور ریخته می

با استفاده از این آنزیم به مادة اولیۀ باارزشی  ،رسند می
 .شوند جهت تولید محصولات با کیفیت بالا تبدیل می

 اکولوژیکی بنابراین هم ازنظر اقتصادي و هم به لحاظ
 Herrero et( سازد استفادة بهینه از منابع را ممکن می

al., 2008.(   
زمان آنزیم  اثر هم )1392رادمهر و معتمدزادگان (

هاي  گلوتامیناز میکروبی و نمک را بر ویژگیترانس
فیزیکی شیمیایی ناگت میگو با روش سطح پاسخ 

بهینه براي  ۀکردند و نتیجه گرفتند که نقطبررسی 
 85/0اي با تیمار   فرمولاسیون و فعالیت، در ناحیه

 25یابی     درصد آنزیم و زمان قوام 48/1درصد نمک، 
) در 2009و همکاران ( Ahhmed دست آمد. دقیقه به

گلوتامیناز بر سپژوهشی روي بررسی اثر آنزیم تران
نتیجه گرفتند که این هاي انواع عضلات مرغ  ویژگی

عملگر و  ةعنوان یک ماد تواند به آنزیم می
هایی که تحت عملیات  خوب در گوشت ةکنند مشارکت

مورد استفاده  ،شوند مکانیکی براي صنعت آماده می
هاي  هاي حاصله داراي ویژگی قرار گیرد. گوشت

ارگانولپتیکی (بافت، ظاهر و جذب آب) بهتري نسبت 
) 2014و همکاران (  Cantoشاهد بودند. ۀبه نمون
هاي  هاي فیزیکوشیمیایی و حسی استیک ویژگی

شده از گوشت کروکودیل تیمارشده با  نمک تهیه کم
آنزیم ترانس گلوتامیناز و جایگزین نمک طعام 
(کلریدپتاسیم و کلریدمنیزیم) بررسی کردند. نتایج 

هاي  و نمک MTGنشان داد که ترکیب  آنها
تواند راهکاري براي  کلریدپتاسیم و کلریدمنیزیم می

کاهش میزان نمک مورد استفاده براي استیک باشد 
هاي حسی و قابلیت پذیرش  بدون آنکه ویژگی

  کننده دچار افت شود.  مصرف
باهدف تهیه و تولید استیک مرغ از  پژوهش حاضر

 انجام و MTGaseهاي گوشت با استفاده از  خرده
هاي حسی، بافتی و فیزیکوشیمیایی استیک  ویژگی

   قرار گرفت.بررسی مورد مرغ 
 

 ها روشمواد و 
  مورد استفاده مواد

MTGase  با فعالیتU/g 160  از شرکت آرتین شیمی
گوشت مرغ از شرکت مهیا پروتئین،  هاي خرده(ایران)، 

، نمک، آلمان فسفات از شرکت مرك پلی تري سدیم
  تهیه گردیدند. هاگلپودر سیر و پیاز از شرکت 

 
  استیک هاي سازي نمونه   آماده

 و مشهود چربی ابتدا ،ها نمونه سازي تهیه منظور به
 براي. شدند سازي پاك ها گوشت خرده یاضاف هاي بافت
 وشتـگ رمـگ 100 ازاي به ،ها ونـفرمولاسی ۀـتهی

 سدیم ،)دـدرص 75/0( امـطع نمک کرده، رخـچ 
 شده رنده سیر و پیاز یخ، ،)درصد 4/0( فسفات پلی تري 

 در MTGase همچنین ،درصد 1 مقدار به هرکدام
 مخلوط به وزنی   ـ  وزنی درصد 5/1 و 1 ،5/0 ،0 سطوح
 و دستی صورت به ترکیبات این اختلاط و گردید اضافه

سپس مخلوط به . پذیرفت صورت دقیقه 5 مدت به
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نگهداري  گراد سانتی ۀدرج 4 ساعت در دماي 2مدت 
 هایی پلیت از ،ها استیک به دادن شکل منظور  بهگردید. 

 استفاده متر یسانت 2 ارتفاع و متر یسانت 10 قطر با
 استیکشده  سازي آماده مخلوط که صورت این به. شد
 یريگ شکل منظور  به سپس .شد اضافه پلیت هر به مرغ

 دار کش نوار با و شده گذاشته ها پلیت درب بهتر،
 اعمال با ها یکاست به یده شکل یندافر تا گردید محکم
 که است ذکر به لازم .ساعت) 18( گیرد صورت فشار
  دام به مخلوط ةتود در که هوا يها حباب خروج براي

 .گردید تعبیه ها پلیت ةدیوار در منافذي بود، افتاده
هاي  ها در پلاستیک استیک کامل، یريگ شکل از پس
 -18 يدما با فریزر به و شده يبند بستهکیپ  زیپ
 48 آزمایش انجام زمان تا و منتقل گراد سانتی ۀدرج

  .شد نگهداري ساعت
  
  ها مونآز

 pH یريگ اندازه
 الکترونیکی مترpH ه دستگا از ،pH یريگ اندازه براي

)ECOMET P25د.ش استفاده )، کره جنوبی 
 لیتر یلیم 90 با نمونه گرم 10 ابتدا در که صورت این به

 گرفتن قرار با سپسگردید.  همگن و رقیق مقطر آب
 و یريگ اندازه استیک pH مخلوط، در دستگاه الکترود

  .)1386 ایران، ملی (استاندارد گردید ثبت
 

 برشی ي نیرويیرگ اندازه

 از استیک، يها نمونه نیروي برشی یريگ اندازه براي
 )Testometric M350-10CT( سنج  بافت دستگاه
 به ها  نمونه تمام آزمون، انجام از قبل د.ش استفاده

منظور  گراد به سانتی ۀدرج 4 دماي در ساعت 12 مدت
در  برشی نیروي آزمون سپسو  نگهداري زدایی یخ

ا ب ییها مکعببراي آزمون،  .گردید انجام دماي محیط
با برش خورد.  ي استیکها نمونهاز  متر یسانت 2ابعاد 

متر، آزمون  میلی 21طر مربوطه با قاستفاده از پروب 
و متر بر دقیقه انجام  یلیم 50عت نفوذ فشار در سر

هاي استیک    نیروي برشی لازم براي تغییر شکل نمونه
  .)Canto et al., 2014( گردید یريگ اندازه

 
 رنگ یريگ اندازه

 از استفاده با استیک يها نمونه رنگ یريگ اندازه
 صورت )Chroma meter cr-400( سنج رنگ دستگاه

-قرمزي میزان( a*ي ها شاخص که صورت این   به ت.گرف
-سفیدي میزان(*L و )آبی-زردي میزان( *b)، سبزي
 متر سانتی 2 ضخامت با استیک يها نمونه )سیاهی

 )1( ۀرابطاز  رنگشدت  ارزیابی برايو  شد یريگ اندازه
  :)Canto et al., 2014( گردید استفاده

  ) 1( ۀرابط
ΔE=[(L*-L0)2+(a*-a0)2+(b*-b0)2]0.5 

  
ثابث   b0و L0 ،a0 ،شدت رنگ ΔEکه در آن 

هاي  نیز کمیت *bو *L* ،aفیلترهاي رنگی دستگاه و 
  باشد.  شده می رنگی سنجش

  
  افت پخت

داخل  هاي استیک نمونه، افت پخت یريگ اندازهبراي 
 ۀدرج 78دماي  در آون با شده و فویل پیچیده

. درصد افت قرار گرفتدقیقه  30به مدت  گراد سانتی
 Ahhmed( آمد دست به )2( ۀرابطپخت با استفاده از 

et al., 2009(  کهS1  وS2 قبلترتیب وزن  به) از  اولیه 
  باشد. یها م نمونهپخت)  از پخت) و وزن ثانویه (بعد

  )2( ۀرابط
100(S1-S2)/S1×  

  
برحسب تغییر در قطر کاهش قطر  درصدهمچنین 

 گیري شد با کولیس اندازهپخت  از قبل و بعد ها نمونه
ها به  ترتیب قطر نمونه به A2و  A1که  )3 ۀ(رابط

  .باشد یپخت م از قبل و بعدمتر  سانتی
  )3( ۀرابط

                      100(A1-A2)/A1 ×  

  
پختن روي تغییر ضخامت  تأثیرعلاوه بر این 

درصد نسبت به ضخامت  صورت بهاستیک  يها نمونه
  ) گزارش گردید.متر یسانت 2استیک ( ۀیاول
  

 حسی يها آزمون

 هاي استیک ابتدا نمونه، حسی ارزیابی منظور به
 ۀدرج 150در آون  شده داخل فویل پیچیده
 ۀدرج 78تا رسیدن دماي مرکز نمونه به  گراد سانتی
سپس  پخته شدند. دقیقه 30به مدت  گراد سانتی
رنگ، طعم و  ،ازنظر خواص حسی  استیک يها نمونه
ارزیابی  شده داده آموزش نفر داور نیمه 10 توسطبافت 
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یازدهی هرکدام از این خواص از امتگردیدند. براي 
 5(خیلی بد) تا  1اي از امتیاز  نقطه 5آزمون هدونیک 

  ) استفاده شد. خوب خیلی(
  

 ها دادهوتحلیل    تجزیه
 تکرار 3 با تصادفی کاملاًدر قالب طرح این آزمایش 

 نسخه SPSSافزار  نرمانجام گردید. نتایج با استفاده از 
 one-way(طرفه   آنالیز یکروش  و با کمک 18

ANOVA( از روش  همچنین .گردیدندوتحلیل  تجزیه
استفاده  ها میانگین ۀمقایساي دانکن براي  چند دامنه
 Excel 2010 افزار  از نرمبا استفاده نمودارها گردید و 

  . ترسیم شدند
 

  نتایج و بحث
pH 

 )1( شکلدر ي استیک ها نمونه pHمیانگین مقادیر 
نشان داد ها  نتایج آنالیز واریانس داده .شود مشاهده می

 داري که در میان تیمارهاي مورد بررسی تفاوت معنی
براساس نتایج  ).>05/0P( شتادوجود  pHازنظر 

شده براي تیمار  سنجش pHآمده، میانگین  دست به
داري نسبت به سایر تیمارها بالاتر  طور معنی شاهد، به

 حاويترتیب تیمارهاي   بود. پس از تیمار شاهد نیز به
 يدار با اختلاف معنی MTGase درصد 1و  5/1، 5/0

هاي بعدي قرار گرفتند   نسبت به یکدیگر در جایگاه
)05/0P<.(  

 به گوشت MTGaseکه افزودن  رسد مینظر  به
 MTGase .شود pH مقدارباعث کاهش  تواند میمرغ، 
 در 2میدهاي کربوکسا گروه بین آسیل گروه انتقال

 و آسیل) ةدهند عنوان گروه (به گلوتامین اسیدآمینۀ
 ةعنوان پذیرند (به یزینل ۀآمین اسید در آمینو € گروه

(رادمهر و معتمدزادگان،  کند می کاتالیز راآسیل) 
 لیزین اسیدآمینۀ مقدار بودن بالاتر به باتوجه. )1392
هاي  گروه مرغ، گوشت در گلوتامین به نسبت

 با محیط pH بنابراین و شده بلوکه بیشتري آمینولیزین
 دلیل به بر این، علاوه. یابد می کاهش آنزیم این افزودن

 هاي گروه تمام گلوتامین، اسیدآمینۀ مقدار بودن کمتر
 لیزین آمین گروه با اسیدآمینه این کربوکسیل

 دیگر آنزیم، از بیشتري مقادیر افزودن با و داده واکنش
 در لیزین با واکنش براي آزادي کربوکسیل گروه

                                                             
2 Carboxamide 

 تحت کمتر دلیل تواند می حالت این و نبوده دسترس
 مختلف درصدهاي بین pH گرفتن قرار تأثیر

MTGase آمده مطابق نتایج  دست نتایج به. باشد
و  )2011و همکاران ( Şanlıآمده توسط  دست به

Canto ) گوشت در باشد.  یم) 2014و همکاران
یندهایی ابراي انجام فر 9/5تا  6/5بین  pH ةمحدود

 ۀآل بوده و براي تهی بري ایده نظیر برش و باریکه
 pH ةدیگر در محدود استیک مناسب است. ازسوي

هاي عامل فساد قادر به رشد  بسیاري از باکتري یادشده
هاي مولد  علت فعالیت برخی میکروارگانیسم نبوده و به

داراي عطر و  ها سیلوسلاکتوباترکیبات آروماتیک نظیر 
  ).Clark et al, 2014(گردد      میطعم مناسبی 

  

  
 گوشت استیک هاي نمونه pH مقدار میانگین -  1 شکل
  MTGase مختلف درصدهاي با تیمارشده مرغ

 
  نیروي برشی

تردي یکی از خواص مهم کیفیت گوشت است که به 
میزان تغییرات فیزیکوشیمیایی در گوشت بستگی 

براي ارزیابی تردي گوشت، میانگین حداکثر دارد. 
دستگاه به بافت پروب نیروي برشی لازم براي نفوذ 

و ثبت شد. بدیهی است که هرچه  گیري اندازهاستیک 
دستگاه به داخل پروب  نیروي برشی لازم براي ورود

بوده و  تر سفتباشد، بافت استیک  بیشتربافت استیک 
 ,.Ahhmed et al( است کمتردرنتیجه تردي آن 

هاي   بر میزان تردي نمونه MTGaseتأثیر . )2009
مطابق نشان داده شده است.  )2(استیک در شکل 

شاهد،  ۀمیانگین حداکثر نیروي برشی نموننتایج، 
شد. این کمیت براي  گیري اندازهنیوتن  27/10

درصد  5/1و  1، 5/0تیمارهاي حاوي مقادیر 
MTGase نیوتن 18/29و  08/35، 03/21ترتیب  به 

نشان داد  ها میانگین ۀمقایس نتایجو  شد گیري اندازه
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شده براي تیمار شاهد  که میزان نیروي برشی ثبت
 تر از سایر تیمارها بود ي پائیندار معنی طور به
)05/0P<(  و این نتایج با نتایجAhhmed  و همکاران
افزودن آنزیم ترانس گلوتامیناز ) مطابقت دارد. 2009(

به سوبستراهاي پروتئینی که غنی از آمینواسیدهایی 
باشند نظیر گلوتامین، لیزین، ژلاتین و میوزین می

سبب تشکیل پیوندهاي عرضی شده، درنتیجه اتصال 

آن  و متعاقبتر  بیشتر، بافت مستحکمهم  هها ب پروتئین
 ,.Bönisch et al( شوندورده را موجب میاسفتی فر

2008; Kumazawa & Motoki, 2000(.  مطابق با
) 2006و همکاران ( Katayamaنتایج پژوهش حاضر، 

بیان کردند که استفاده از آنزیم ترانس گلوتامیناز در 
موجب شده از گوشت گاو  فرمولاسیون سوسیس تهیه

  نهایی شد. ةورداشدن بافت فر  سفت
  

 
  MTGase مختلف درصدهاي با تیمارشده مرغ گوشت استیک هاي نمونه برشی نیروي حداکثر مقدار میانگین - 2شکل 

  
  رنگ

، رنگ کننده ازنظر مصرف کیفی گوشت  ویژگیاولین 
 هاي استیکشدت رنگ  گیري اندازهنتایج . است آن

براساس آورده شده است.  )1(شده در جدول     تهیه
تفاوت  *aواریانس، فاکتور رنگی  ۀنتایج تجزی

ها نشان داد. با افزایش درصد  داري بین نمونه معنی
ها کاسته شد اما اختلاف   آنزیم، از شدت قرمزي نمونه

درصد  5/0حاوي  ۀشاهد و نمون ۀداري میان نمون معنی
 ۀآنزیم مشاهده نشد. همچنین براساس نتایج تجزی

ملاحظه  )1(طورکه در جدول  واریانس و همان
) *bگردد، با افزایش درصد آنزیم، شدت زردي ( می

اما  )>05/0P(داري افزایش یافت  طور معنی ها به نمونه
ها مشاهده  داري در میزان روشنایی نمونه تغییر معنی

کامل و جامع رنگ نمونه، از نشد. براي ارزیابی 
طورکه  ) استفاده شد و همانΔEشدت رنگ ( محاسبۀ

گردد، این پارامتر براي  ملاحظه می )1(در جدول 
، 5/0تیمارهاي حاوي سطوح و در  62/43شاهد  ۀنمون

، 02/45 برابر ترتیب به MTGaseدرصد  5/1و  1
نتایج براساس  دست آمد. هب 86/42و  95/41

داري بین  ها تفاوت معنی وتحلیل واریانس داده تجزیه

 شاهد ازنظر شدت رنگ ۀو نمون تیمارهاي آزمایشی
  ). <05/0P( نداشتوجود 

تحقیق از گوشت   این استیک در ۀبراي تهی
مرغ (ازجمله سینه، ران و  ۀهاي مختلف لاش قسمت

مرغ درحالت  ۀگوشت قسمت سینبال) استفاده گردید. 
که گوشت  درحالی ،رنگ است خام به رنگ صورتى کم

رنگ گوشت مرغ  تر است. هاي ران کمی تیره قسمت
هاي میوگلوبین و هموگلوبین  دانه میزان رنگ بستگی به

در ماهیچه دارد. بیشتر پرندگان در بدن خود هم بافت 
سفید و هم بافت قرمز دارند، اما به تناسب کارکرد و 

ها رشد بیشتري  شان یکی از این بافت بدنیفعالیت 
اي قرمز، میوگلوبین بیشتري  هاي ماهیچه کند. بافت می

ها مدت زمان زیادتري قادر  در خود دارند. این بافت
کار و تحمل فشار هستند. درمورد گوشت مرغ، بافت  به

ها و پاهایشان  قرمز وجود نداشته و فقط گوشت ران
د باش سینه سفید می رنگ است و گوشت بال و تیره

). براساس نتایج 1390زاده و کدیور،  (سلطانی
در  MTGaseافزودن  باتوان گفت که  میآمده  دست  به

داري  معنیاستیک مرغ، رنگ طبیعی محصول تغییر 
 و یکنواخت بافت ایجاد سبب MTGaseنداشت. 
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 هاي نمونه دلیل همین به ها شد، نمونه در تري مستحکم
که منجر  بودند تري یکنواخت سطح داراي تیمارشده

رنگی با زردي بیشتر  درنتیجه و نور بهتر انعکاس به
 سطح شاهد، هاي نمونه شد. این درحالی است که

 رنگ و نور کمتر با انعکاس که داشته تري متخلخل
 ,Chanarat & Benjakul( همراه بود نمونه تر تیره

2013(.  

  
  هاي استیک مرغ در نمونهی رنگ هاي شاخص میانگین مقادیر -  1جدول 

  * a * b  *L  EΔ  
 a74/0±63/2  c74/0±89/4 a02/2± 79/50 a 96/3 ± 62/43  شاهد

 a61/0±76/2 bc86/0±44/5 a75/1 ± 90/48 a44/2 ± 02/45  آنزیم درصد 5/0 هاي استیک حاوي نمونه
 b13/0±07/2 b05/1±79/5 a94/2 ± 04/52 a25/1 ± 95/41  آنزیم درصد 1 هاي استیک حاوي نمونه
 b66/0±86/1 a74/0±77/6 a22/1 ± 20/51 a31/2 ± 86/42  آنزیم درصد 5/1 هاي استیک حاوي نمونه

  
  افت پخت

 هاي ویژگی ،MTGaseتوسط  ها پروتئیناتصال عرضی 
 هاي ویژگیو  هیدراتاسیون کارکردي همچون توانایی

). Şanlı et al., 2011( بخشد میرئولوژیکی را بهبود 
براساس ، شود مشاهده می )3(شکل  درکه طور همان

 تمامیدر  درصد افت پختواریانس،  ۀنتایج تجزی
داري کمتر از شاهد  طور معنی تیمارهاي حاوي آنزیم به

 آنزیم، درصد افت میزانبا افزایش  و )>05/0P( بود
 Ahhmedکه با نتایج  پیدا کردکاهش  ها   استیکپخت 

 دلیل بهاین حالت  باشد. می ) مطابق2009(و همکاران 
و  یزینل هاي باقیماندهایجاد اتصالات عرضی بین 

که باعث افزایش  باشد می MTGaseگلوتامین توسط 
 .)Bönisch et al., 2007( شدتجمعات پروتئینی 

قادر به نگهداري آب  ینیپروتئ ۀشبکدرنهایت این 
در مقایسه با درون فضاي میوفیبریلی خود بیشتر 

 Ahhmed( شد و کاهش درصد افت پخت شاهد ۀنمون

et al., 2009.(  

  

  
  MTGase مختلف درصدهاي با تیمارشده مرغ گوشت استیک هاي نمونه پخت افت درصد میانگین -  3شکل 

  
  درصد کاهش قطر و افزایش ضخامت

نتایجی مشابه با درصد واریانس،  ۀبراساس نتایج تجزی
 ها نمونهدرمورد تغییر قطر  ها افت پخت براي نمونه

طورکه در  همانپخت مشاهده گردید.  از قبل و بعد
 MTGaseبا افزایش درصد شود  ملاحظه می )4( شکل

دچار نیز  ها نمونهقطر کاهش  ،درصد 5/1تا  5/0از 
که  صورت بدین .)>05/0P(ي شد کمتردار  تغییر معنی

درصد  09/10و  66/11، 17/15قطر  کاهشترتیب  به
نسبت  آنزیم درصد 5/1و  1، 5/0 ي حاويها نمونهدر 
درصد) مشاهده گردید. در بین  14/23شاهد ( ۀنمونبه 

درصد  5/0حاوي  ۀنمون، آنزیمي حاوي ها نمونه
 آنزیمدرصد  5/1 حاوي ۀنموني با دار معنیاختلاف 
درصد  5/1حاوي  ۀنموناما بین  ،)>05/0P( نشان داد

 شدي مشاهده ندار معنیاختلاف  آنزیمدرصد  1و 
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)05/0P>.(  
ي ها نـپروتئیروج ـدادن، سبب خ رارتـح

 شده کهشده از درون گوشت  دناتوره 3سارکوپلاسمیک
 MTGase ازآنجاکه .دگذار میاثر  ی گوشتبر افت وزن

گلوتامین از یک پروتئین و  ۀتواند بین اسیدآمین می
روتئین دیگر اتصال عرضی ایجاد لایزین از پ ۀاسیدآمین

و  تر مطلوب، بافت آنزیمبنابراین با افزایش درصد  د،کن
ایجاد شده و تغییرات ناشی از خارج  يتر مستحکم

شدن ترکیبات گوشت به محیط حین فرایند پختن 
   .)Bonish et al., 2008( بودکمتر خواهد 

  

  
 مرغ گوشت استیک هاي نمونه قطر کاهش درصد - 4 شکل

  MTGase مختلف درصدهاي با تیمارشده
  

هاي استیک  تأثیر فرایند پختن روي ضخامت نمونه
 ۀنسبت به نمونضخامت  افزایشصورت درصد  به

شده است.  آورده )5(استیک اولیه در شکل 
، ، با افزایش درصد آنزیمشود میطورکه مشاهده  همان
دچار  پخت نیز از ها بعد ضخامت نمونه افزایش درصد
ترتیب  بهکه  طوري ه. بتغییر یافت ،ي شدکمتر تغییر

درصد در  85و  5/77، 5/52افزایش ضخامت 
آنزیم نسبت به  درصد 5/1و  1، 5/0 حاويهاي  نمونه
نتایج  درصد) مشاهده گردید. 75/43شاهد ( ۀنمون
 5/0هاي شاهد و  نشان داد که نمونهواریانس  ۀتجزی

داري  رصد آنزیم ازنظر آماري با هم اختلاف معنید
درصد آنزیم  5/1و  1هاي حاوي  اما با نمونهنداشت 

هاي  مونه. همچنین نداد داري نشان اختلاف معنی
داري با  درصد آنزیم نیز اختلاف معنی 5/1و  1حاوي 

توان نتیجه  طورکلی می ). به<05/0Pند (دهم نشان ندا
گرفت که با افزایش مقدار آنزیم، تغییر ضخامت 
                                                             
3 Sarcoplasmic 

پخت نیز کمتر خواهد بود و  از هاي استیک بعد نمونه
بر بافت  MTGaseتأثیر مطلوب  دلیل این حالت نیز به

تر نسبت به  محصول تولیدي (ایجاد بافت مستحکم
  .بودشاهد) 

  

 
 استیک هاي نمونه ضخامت افزایش درصد - 5شکل 
  MTGase مختلف درصدهاي با تیمارشده مرغ گوشت
  
 اتصالات ایجاد سبب MTGase افزودن طورکلی هب

 افزایش درنتیجه و گوشت هاي پروتئین بین عرضی
 به قادر ژل این که گردد می حاصله گوشت ژل قدرت

 به نسبت خود درون در بیشتري آب مقدار اريدنگه
 از بعد شاهد ۀنمون دلیل همین به. باشد می شاهد ۀنمون

 از شدن چروکیده ۀدرنتیج بیشتري آب مقدار پخت
 ،MTGase حاوي هاي نمونه که درحالی دهد، می دست

 آب نگهداري و جذب به قادر شده، تشکیل ژل سبب به
 تغییرات کمتر سبب که باشند می خود در بیشتري

 & Chanarat(گردد  می پخت از بعد استیک ابعاد

Benjakul, 2013(.  
  

  هاي استیک  هاي حسی نمونه ارزیابی
ها و  وردهایکی از عوامل اساسی پذیرش بسیاري از فر

، خواص حسی این آنهاکسب رضایت از مصرف 
شناخت عوامل مؤثر بر بررسی و و  باشد می ها وردهافر

 همچنینو  مطلوبخواص حسی براي رسیدن به  آنها
نیاز خواص حسی نامطلوب  جلوگیريکاهش و یا 
ارزیابی نتایج  ).Aziznia et al., 2007(خواهد بود 
هاي استیک حاوي درصدهاي مختلف  حسی نمونه

  شده است.  آورده )2(جدول گلوتامیناز در  ترانس آنزیم
نشان داد که درمورد طعم و رنگ ها  نتایج بررسی

داري بین  گونه تفاوت معنی هاي استیک، هیچ نمونه
). اما <05/0Pشاهد وجود نداشت ( ۀتیمارها و نمون
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 میانگین امتیاز حسی بافت براي تمامی تیمارهاي
داري نسبت به تیمار شاهد                معنی طور حاوي آنزیم، به

هرچند که با افزایش درصد  ).>05/0Pبالاتر بود (
ازنظر داوران  ها    داري در بافت نمونه آنزیم، تفاوت معنی

نتایج میانگین پذیرش  ).<05/0P(حسی مشاهده نشد 

کلی نیز نشان داد که امتیاز پذیرش کلی تیمارهاي 
داري نسبت به شاهد بالاتر  طوري معنی حاوي آنزیم به

تفاوت  یادشده) اما بین تیمارهاي >05/0Pبود (
  ).<05/0Pداري از این نظر مشاهده نگردید (معنی

  
  استیک مرغ مختلف هاي نمونه ردحسی پارامترهاي میانگین امتیاز  -  2جدول 

  ارزیابی کلی  رنگ  بافت طعم  
 55/3a  02/1±45/3b 65/0±20/4a 51/0±30/3b±65/0  شاهد

 73/3a 84/0±96/3a 72/0±13/4a 97/0±94/3a±53/0  آنزیم درصد 5/0هاي استیک حاوي  نمونه
 88/3a 82/0±02/4a 92/0±14/4a 71/0±01/4a±93/0  آنزیم درصد 1 هاي استیک حاوي نمونه
 75/3a 63/0±05/4a 98/0±06/4a 60/0±95/3a±70/0  آنزیم درصد 5/1 هاي استیک حاوي نمونه

  
   گیري نتیجه

پژوهش اثر افزودن آنزیم ترانس گلوتامیناز   این در
هاي گوشت مرغ و تولید استیک  براي اتصال خرده

 ،بدین روششده  مورد بررسی قرار گرفت. استیک تهیه
ضمن داشتن خواص فیزیکوشیمیایی مناسب، از 

 براساس هاي حسی مطلوبی نیز برخوردار بود. ویژگی
شده، حسی انجام هاي فیزیکوشیمیایی و نتایج آزمون

 گلوتامیناز ترانسدرصد آنزیم  1استفاده از سطح 
هاي گوشت  تواند اثر قابل قبولی در اتصال خرده می

هم و ایجاد استیک مرغ مطلوب داشته باشد. لازم به  هب
 ترانس توسط شده تشکیل پیوندهاي بااینکهذکر است 
 هاي تخریب برابر در بالا مقاومت ایجاد سبب گلوتامیناز

 ارزش لحاظ از واکنش این اما گردد، می پروتئولیتیک
 که هایی واکنش انجام از جلوگیري با يا تغذیه

 مواد در را آن مقدار برند، می بین از را آمینواسیدلیزین
 آنزیم این از توان می بنابراین. کند می حفظ غذایی
 حفظ همچنین و حسی هاي ویژگی و بافت بهبود براي

  .کرد استفاده گوشتی محصولات اي تغذیه ارزش
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Abstract 

Microbial transglutaminase (MTGase) belongs to the transferase enzyme family that cans 
formation crosslinking between glutamine amino-acid from a protein and lysine from another 
protein. It can be used in meat products industries for production of reprocessing meats by 
attaching the meat residues. In this study, MTGase used at 0.5, 1 and 1.5% for steak production 
from chicken meat residues and physicochemical, textural and sensorial properties of product 
were investigated. The results showed that MTGase reduced pH and increased shear force in 
MTGase-treated steaks. Cooking loss and diameter reduction after cooking were also decreased 
in MTGase-treated in comparison to control sample. In addition, the percentage of thickness 
significantly increased (P<0.5) in MTGase-treated samples. By adding enzyme level, a* was 
decreased and b* increased however no significant differences was observed in L* (P>0.5) and 
ΔE. According to the panelists, there was no significant differences between control and 
treatment samples for flavour and color but the mean value of texture (3.96, 4.02, 4.05 for 0.5, 1 
and 1.5%) was   higher in treatment samples rather than control ones (3.45). This study showed 
that MTGase can be used to attach the chicken meat bits for production of steak in industry. 
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