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  چکیده
هاي فیزیکوشیمیایی و بافتی منظور بررسی تأثیر غلظت آبغوره بر ویژگی این پژوهش به

بایسپس فموریس گاو و با هدف بهبود تردي و افزایش بازارپسندي آن انجام شد.  ۀعضل
 2همراه کلرید سدیم  درصد به 100و  70، 30، صفرمنظور، آبغوره با درصدهاي  بدین

 10مترمکعب (به مقدار سانتی 15×15×3هاي گوشت با ابعاد )، به تکهw/wدرصد (
منظور یکنواختی توزیع محلول در  سپس بهآن) تزریق گردید.  ۀدرصد وزن اولی

ه (با همان غلظت ها در محلول آبغورهاي سطحی و عمقی گوشت، نمونه قسمت
 4ساعت در دماي  12) قرار داده شدند و به مدت 1:4ها و با نسبت شده به آن تزریق

 pHگراد نگهداري گردیدند. نتایج نشان داد با افزایش غلظت آبغوره، میزان سانتی ۀدرج
. همچنین نگهداري در محلول آبغوره باعث )>05/0P( دار کاهش یافتطور معنی به

 .)>05/0P(گردید  WHCدار درصد جذب محلول، افت پخت و میزان افزایش معنی
شاهد  ۀداري بیشتر از نمونطور معنی هاي تیمارشده بهنمونه *bو  *Lپارامترهاي رنگی 

شده  داشتههاي نگهو نمونه )>05/0P(دست آمد  شاهد به ۀها کمتر از نمونآن *a و مقدار
ساعت داراي بالاترین شاخص تخریب میوفیبریل  12درصد به مدت  100در آبغوره 

)MFI(  ـو طول سارکومر و نیز کمترین مقدار نیروي برشی وارنر ) براتزلرWBSF.بودند ( 
عنوان جایگزینی براي  واند بهتیم بنابراین نتیجه گرفته شد که محلول آبغوره

بدون تأثیر منفی بر دیگر هاي شیمیایی مورد استفاده در صنعت گوشت  کننده ترد
  د.گرداستفاده  آنهاي کیفی رپارامت

  03/08/1394تاریخ دریافت: 
  19/10/1395تاریخ پذیرش: 

  
 کلیديي  ها  واژه

  آبغوره
  تردکردن

  خصوصیات بافتی
  بایسپس فموریس گاو ۀعضل

1
  مقدمه

دلیل  پروتئینی باارزشی است که به ةگوشت ماد
 ضروري و غیرضروري، ۀبودن از اسیدهاي آمین غنی

و نیز انرژي  هاویتامین موادمعدنی مانند آهن و روي،
منابع  ترینعنوان یکی از کامل کافی براي بدن به

بشر به حساب  ۀپروتئین در غذاي روزان ةکنندتأمین
عنوان یکی از  تردي گوشت به). Lawrie, 1998آید (می

کنندگان  ترین پارامترهاي کیفی در پذیرش مصرفمهم
) که Huff-Lonergan et al., 2010شود (تلقی می
طول سارکومر،  از قبیل هاي مختلفیر ویژگیتحت تأث

ها (که روي سختی ساختار میوفیبریلکامل بودن 
بودن بافت  گذارد) و کاملها تأثیر میاکتومیوزین

اي پیوندي اطراف فیبرها (که روي سختی بافت زمینه
 ).Zhao et al., 2012گذارد) است (گوشت تأثیر می

Morgan ) با انجام آزمون نیروي 1991و همکاران (
 ۀک عضلبرشی و آنالیز حسی نتیجه گرفتند که استی

ران گاو داراي تردي کمتري نسبت به سایر 
اي) دنده هاي دام (کمر، سردست و گوشت بین قسمت

ترین بسیاري روي شناسایی سفت هاي هاست. مطالع
و همکاران  Rheeران گاو صورت گرفت تا اینکه  ۀعضل
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) بیان کردند که بخش خارجی ران (که عمدتاً 2004(
گیرد) را در بر می )1دوسرران (بایسپس فموریس ۀعضل

و  WBSF(2(براتزلر  ـلاترین نیروي برشی وارنرداراي با
  کمترین تردي است. 

کنندگان گوشت و محققان مختلف در امروزه تولید
 ۀتلاش براي بهبود کیفیت و پذیرش کلی عضل

هاي س فموریس گاو با استفاده از شیوهبایسپ
 & Xiongهاي مختلف (گوشت در محلول 3وري غوطه

Kupski, 1999 ؛Sheard & Tali, 2004هاي یندا) و فر
) هستند. Suzuki et al., 2006مختلف مکانیکی (

زیادي نشان داده است که تردي و ظرفیت  هاي همطالع
تر از نگهداري آب گوشت گاو در شرایط اسیدي پایین

pH 2/5-5/5از کشتار (  پسpH=یابد ) بهبود می
)Berge et al., 2001 ؛Eilers et al., 1994 ؛Gault, 

  وريدلیل امروزه غوطه همین ). بهKe, 2006؛ 1985
عنوان یک روش گسترده جهت  اسیدي گوشت به

هاي تکنولوژیکی و عملکردي آن ازجمله بهبود ویژگی
 Yusop etتردي، ظرفیت نگهداري آب، عطروطعم (

al., 2010 و نیز افزایش زمان ماندگاري محصول (
هاي ویژه باکتري اکتریایی بهازطریق کاهش رشد ب

  ) مطرح شده است.Pathania et al., 2010زا (بیماري
هاي مکانیسم عمل تردشدن گوشت توسط محلول

توان به عوامل متعددي نسبت داد. اسیدي را می
 ۀیابد و به نقطعضله کاهش می pHهنگامی که 

ها در پروتئین ۀرسد، دافع) می3/5ایزوالکتریک (حدود 
مقادیر مساوي  ةدهندترین مقدار است که نشانپایین

تر شدن بیشتر بارهاي مثبت و منفی است. با اسیدي
pH تعادل بارها ازطریق افزایش بارهاي مثبت ،
شود که منجربه تورم خورده و دافعه ایجاد می هم به

هاي میوفیبریلی و تضعیف ساختمان گوشت پروتئین
وري طه). همچنین غوHinikle, 2010(گردد می

شدن بافت پیوندي و کلاژن گوشت را  اسیدي، ضعیف
کاهش پایداري حرارتی  به همراه دارد که منجربه

 ۀدرج 5- 10دلیل تغییر دماي دناتوراسیون به حدود   به
و  Berge et al., 2001.(  Lewisگردد (گراد میسانتی

Purslow )1991( وري گزارش کردند تأثیر غوطه

                                                        
1Biceps femoris 
2 Warner Bratzler Shear Force 
3 Marination 

ي بسیار کمتر از تأثیرش بر اسیدي بر بافت پیوند
  هاي میوفیبریلی است. پروتئین

هاي سبز نارس است انگور ةآبغوره، آب تخمیرنشد
آید. آبغوره طعم دست می ا بههکه از فشردن مستقیم آن

فردي دارد و در مناطقی از قبیل  ترش منحصربه
هاي مختلف مدیترانه، جنوب شرقی ترکیه و قسمت

لیمو  ترکیب جایگزین سرکه و آبعنوان یک  ایران به
). اسید Stradley & Cook, 2000شود (استفاده می

است، البته اسیدهایی از  4غالب آبغوره اسیدتارتاریک
، 7، اسیدفرتاریک6، اسیدکافتاریک5قبیل اسیدکافئیک

 11، اسیدکوتاریک10اسیدکوماریک ،9GRP ،8اسیدگالیک
گیري و نیز در آبغوره اندازه 12و اسیدپروتوکتچوئیک

). Pour Nikfardjam, 2008گزارش شده است (
بنابراین هدف از این پژوهش بررسی تأثیر غلظت 

 ۀشیمیایی و بافتی عضل هاي فیزیکوآبغوره بر ویژگی
  باشد.بایسپس فموریس گاو می

  
  هامواد و روش

بایسپس فموریس گاو از کشتارگاه صنعتی  ۀعضل
مورد استفاده از شرکت گلچکان زمانی  ةمشهد و آبغور

هاي مشهود چربی عضله مشهد تهیه شد. ابتدا لایه
 15×15×3با ابعاد  هایی  هحذف و بعد به قطع

ها مترمکعب تقسیم شدند و وزن تمامی نمونه سانتی
ترتیب محلول آبغوره  ا بهیادداشت گردید. سپس به آنه

 2یم درصد به همراه کلرید سد 100و  70، 30، صفر
متر تزریق شد سانتی 1) در فواصل w/wدرصد (

گوشت). بعد از  ۀدرصد وزن اولی 10(مقدار کل تزریق: 
شدن  و یکنواخت منظور افزایش بازدهی تزریق، به

هاي سطحی و عمقی توزیع محلول آبغوره در قسمت
وره با همان غلظت ها در محلول آبغگوشت، نمونه

ساعت و در  12ا طی مدت زمان شده به آنه تزریق
گراد نگهداري شدند (نسبت سانتی ۀدرج 4دماي 

). بعدازگذشت این 1به  4محلول آبغوره به گوشت: 
                                                        
4 Tartaric acid 
5 Caffeic acid 
6 Caftaric acid 
7 Fertaric acid 
8 Gallic acid 
9 Grape Reaction Product (GRP, 2-S-glutathionyl 

caffeoyl tartaric acid) 
10 Coumaric acid 
11 Coutaric acid 
12 Protocatechuic acid 
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شده و  ها خارجهاي گوشت از داخل محلولزمان، نمونه
کردن محلول اضافی روي آنها مجدداً  از خشک  پس

ذیل روي  هاي نهایت آزمایشتوزین گردیدند. در
، شاهد ۀلازم به ذکر است نمون ها انجام گرفت.نمونه
از کشتار است و نمونه   گوشت تازه بلافاصله پس ۀنمون

اي است که به مدت درصد آبغوره، نمونه صفربا غلظت 
  ساعت بدون اعمال تیمار نگهداري شده است. 12

  

  هاآزمون
  1درصد جذب محلول

) 1( ۀها با استفاده از رابطدرصد جذب محلول نمونه
وزن نمونه قبل از تزریق و  W1محاسبه شد که در آن 

وزن نمونه بعد  W2نگهداري در محلول آبغوره (گرم) و 
  از تزریق و نگهداري در محلول آبغوره (گرم) است.

  )1( ۀرابط
درصد	جذب	محلول = 	

ܹ1−ܹ2
ܹ1

× 100 

 
  pHگیري  اندازه

pH 5/1مختلف و در عمق  ۀنقط 5ها در نمونه 
متر پروبی pHها و با استفاده از متري نمونه سانتی

 گیري شد.، آلمان) اندازه230، مدل Testo(شرکت 
  
  رنگ

مختلف از هر  ۀنقط 3) در *L*a*bهاي رنگ (پارامتر
سنج مینولتا نمونه و با استفاده از دستگاه رنگ

)Konica Minolta Sensing Reflectance مدل ،CR-

 تعیین شد. *CIEL*a*b، ژاپن) در سیستم 410
  

  رطوبت 
 ۀدرج 105ها با استفاده از آون مقدار رطوبت نمونه

، آلمان) Universal، مدل Memmert(گراد سانتی
گرم گزارش  100تعیین شد و نتایج برحسب گرم در 

 ). 1382، 745 به شمارة گردید (استاندارد ملی ایران
  

 WHC(2درصد ظرفیت نگهداري آب (
گوشت به روي کاغذ صافی واتمن  ۀگرم از نمون 3/0

پلاستیکی در هر  ۀیک منتقل گردید و دو صفح ةشمار
 2اي دو طرف آن قرار داده شد. بلافاصله وزنه

                                                        
1 Weight Gain 
2 Water Holding Capacity 

پلاستیکی بالایی و به  ۀکیلوگرمی دقیقاً در مرکز صفح
گوشت قرار گرفت.  ۀدقیقه روي نمون 5مدت 

پلاستیکی بالایی  ۀدقیقه، وزنه و صفح 5بعدازگذشت 
گوشت نهایی  ۀروي کاغذ صافی برداشته شد و نموناز 

از جداکردن آن از کاغذ صافی توزین گردید   پس
)Sultana et al., 2008 درنهایت درصد .(WHC  از

 W2 گوشت (گرم)، ۀوزن اولی W1) که در آن 2( ۀرابط
مقدار رطوبت هر گرم  MCو  وزن نهایی گوشت (گرم)

  از گوشت است؛ محاسبه شد.
  )2( ۀرابط

	آب ينگهدار 	 تیظرف درصد	 = 1− [	
ܹ1−ܹ2
ܹ1 × ܥܯ

] × 100 

 
  فت پختاُ

گرمی با ضخامت یکنواخت داخل  50 اي گوشت تکه
 80ماري با دماي  اتیلنی قرار گرفت و به بن پلی ۀکیس
ازگذشت یک  گراد منتقل گردید. پسسانتی ۀدرج

ساعت، نمونه در زیر شیر آب سرد شد و پس از 
بلافاصله توزین گردید کردن سطح آن،  خشک

)Honikel, 1998ُ3( ۀفت پخت از رابط). مقدار ا (
وزن  W2گوشت و  ۀوزن اولی W1تعیین شد که در آن 

  گوشت بعد از پخت است.
  )3( ۀرابط

درصد	افت	پخت = 	
ܹ1−ܹ2

ܹ1
× 100 

  
 آنالیز بافت

 ةهاي تیمارشددادن نمونه مقدار نیروي لازم براي برش
و  Byrneروش به  براتزلر) ـگوشت (نیروي برشی وارنر

 سنج ) و با استفاده از دستگاه بافت2000همکاران (
 Stable Micro، شرکت TA. XT plus(مدل 

Systems(منظور از   این  د. برايتعیین گردی ، انگلیس
 24فت پخت که شده در آزمون اُ هاي پختهنمونه

استفاده  ،بودند نگهداري شده ساعت در دماي یخچال
قطعه مکعب مستطیل (عرض:  5از هر نمونه، . شد

متر و طول سانتی 5/1متر، ضخامت: سانتی 1حدود 
به یر) با استفاده از قالب مخصوص دستگاه و متغ

 ۀسپس تیغموزات فیبرهاي عضله جدا شد. 
متر میلی 200و با سرعت  طور عمودي بهبراتزلر  ـ وارنر
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د. درنهایت دقیقه، فیبرهاي عضله را قطع کر بر
عنوان نیروي برش نهایی گزارش  تکرار به 5میانگین 

  شد.
  

 MFI(1شاخص تخریب میوفیبریل (
)، 1978و همکاران ( Cullerبا روش  MFIبراي تعیین 

با دماي  MFIلیتر بافر میلی 40گرم گوشت با  4دقیقاً 
 100پتاسیم گراد (متشکل از کلریدسانتی ۀدرج 4

مولار، میلی pH (20=7پتاسیم (مولار، فسفاتمیلی
EDTA 1 مولار و میلی 1منیزیم مولار، کلریدمیلی

مولار) ترکیب شد و پس از میلی 1سدیم آزید
ثانیه  30به مدت  rpm 8000کردن با دور  هموژن

 T25، مدل Ultra-Turraxتوسط اولتراتوراکس (

Digital Homogenizer شرکت ،IKA آلمان)، با ،
وژ شد. یدقیقه سانتریف 15به مدت  ×g 1000نیروي 
مانده از  به رسوب باقی MFIلیتر بافر میلی 40سپس 
وژ اضافه شد و پس از ورتکس، مجدداً با یسانتریف

وژ گردید. رسوب حاصل از این یشرایط قبلی سانتریف
از   مخلوط و پس MFIلیتر بافر میلی 10مرحله با 

 10عبور داده شد ( 18توري با مش ورتکس، از 
مانده  شوي باقی و براي شست MFIلیتر دیگر بافر  میلی

از تعیین غلظت   رسوب پشت صافی اضافه شد). پس
 25/0پروتئین محلول زیر صافی ازطریق روش بیورت، 

 75/0لیتر از محلول پروتئینی زیر صافی به همراه میلی
معرف بیورت مخلوط لیتر میلی 4و  MFIلیتر بافر میلی

دقیقه در محلی  30شدند و مخلوط حاصل به مدت 
ازگذشت این  تاریک و در دماي اتاق قرار گرفت. پس

 Double Beamزمان، جذب نمونه با اسپکتروفتومتر (

Spectrophotometer مدل ،UV2601 UV/VIS ،
، Beijing Rayleigh Analytical Instrumentشرکت 

نومتر قرائت گردید و نا 540چین) در طول موج 
دست  ) به4( ۀرابط با استفاده از MFIدرنهایت مقدار 

  آمد:
   )4( ۀرابط

ܫܨܯ = ହସܣ × 200 
  طول سارکومر

متر مکعب از گوشت در سانتی 1×1×1اي با ابعاد قطعه
درصد  A 5/2آلدهید لیتر گلوتاریک ديمیلی 15

                                                        
1 Myofibrillar Fragmentation Index (MFI) 

)w/vدرصد، کلرید  5/2آلدهید ) (شامل گلوتاریک دي
مولار و   039/0مولار، اسیدبوریک   1/0پتاسیم 

مولار)  قرار گرفت و به  میلی III2 5تریپلکس  تري
 ۀساعت، قطع 24ازگذشت  یخچال منتقل شد. پس

لیتر میلی 15گوشت از محلول خارج شد و وارد 
) (شامل w/vدرصد ( B 5/2آلدهید گلوتاریک دي
 25/0درصد، کلریدپتاسیم  5/2آلدهید گلوتاریک دي

 III 5تریپلکس  مولار و تري 29/0مولار، اسیدبوریک 
گیري طول سارکومر گردید و تا زمان اندازه مولار) میلی

در یخچال نگهداري شد. در زمان هموژنیزاسیون، 
 15گوشت از محلول خارج شد و داخل  ۀمجدداً قطع

 )w/vدرصد ( B 5/2آلدهید  لیتر گلوتاریک ديمیلی
 17000تازه قرار گرفت و توسط اولتراتوراکس با دور 

rpm  ثانیه هموژن شد. یک قطره از  30مدت به
شده روي لام منتقل گردید و یک لامل  محلول هموژن

مختلف لام با  ۀنقط 10روي آن قرار گرفت. سپس از 
، شرکت BH2استفاده از میکروسکوپ نوري (مدل 

Olympusدوربین ( ، ژاپن) متصل بهNikon ،  
 ×100، امریکا) و بزرگنمایی DXM-1200مدل 
لام تهیه  3ها، برداري شد. براي هریک از نمونه عکس

آمده با استفاده از  دست گردید. در انتها تصاویر به
عدد  30آنالیز شدند و میانگین  Image Jافزار  نرم

عنوان طول سارکومر نهایی (میکرومتر)  حاصل به
  ). Botha et al., 2007(گزارش گردید 

  
  وتحلیل آماري تجزیه

تکرار انجام  2پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفی و با 
 SPSS 16افزار  آمده با استفاده از نرم دست شد. نتایج به

 آزمون دانکن ۀوسیل ها بهمیانگین ۀآنالیز شدند و مقایس
  ) صورت گرفت.P>05/0( درصد 95در سطح اطمینان 

  
  بحثنتایج و 

  آبغوره  ییایمیش يهایژگیو
، اسیدیته، مواد جامد محلول در آب، مواد pHمقادیر 

ترتیب  بهمورد استفاده  ةجامد کل و خاکستر کل آبغور
لیتر (بر میلی 100 گرم در 02/0±64/3، 01/0±0/3

 100 گرم در 9/4±1/0حسب اسیدتارتاریک)، 
                                                        
2 Ethylene Diamine Tetra Acetic (EDTA) acid 

disodium salt dehydrate  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  57                                                                                                               هاي فیزیکوشیمیایی و بافتی گوشت گاومطالعۀ اثر آبغوره بر ویژگی

و لیتر میلی 100گرم در  18/34±5/0، لیتر میلی
گیري شد که اندازهلیتر میلی 100 گرم در 04/0±5/2

غوره استاندارد آب ةآمده در محدود دست تمامی اعداد به
 ).1386، 1815 بودند (استاندارد ملی ایران به شمارة

  
  خام گوشت یبافت و ییایمیکوشیزیف يهایژگیو

اي غنی از کلاژن و بایسپس فموریس گاو، عضله ۀعضل
درنتیجه تردي آن مورد پذیرش عموماً سفت است و 

) و Rhee et al., 2004باشد (کنندگان نمیمصرف
بسیاري از محققان در تلاش براي بهبود تردي این 

هاي گوناگون هستند عضله با استفاده از روش
)Hoffman et al., 2008بایسپس  ۀهاي عضل). ویژگی

صفر (بلافاصله  ۀفموریس گاو مورد استفاده در لحظ
تا  )2(هاي و نیز در شکل )1(شتار) در جدول ازکپس

منظور مقایسه با  (به شاهد ۀعنوان نمون تحت )11(
آمده براي  دست آورده شده است. نتایج به  تیمارها)

مربوطه هماهنگ با نتایج سایر  ۀهاي عضلویژگی
 ,.Buford et al؛Istrati et al., 2014محققان بود (

 ,.Kim et al؛Gheisari et al., 2009 ؛2004

  ).  Rhee et al., 2004؛2013
  

  خام گوشت یبافت و ییایمیکوشیزیف اتیخصوص -  1 جدول
  مقدار  ویژگی  مقدار  ویژگی

  L*(  078/0±121/32شدت روشنایی (  32/77±54/0  رطوبت (درصد)
  a*(  056/0±751/22شدت قرمزي (  32/18±10/0  پروتئین (درصد)
  b*(  081/0±950/6شدت زردي (  36/5±05/0  چربی (درصد)

  MFI(  828/2±40شاخص تخریب میوفیبریل (  098/0±001/0  خاکستر (درصد)
pH  021/0±840/6  (میکرومتر) 117/2±087/0  طول سارکومر  

WHC (درصد)  80±283/0  براتزلر (نیوتن) ـنیروي برشی وارنر  175/32±014/0  
      122/32±15/2 فت پخت (درصد)اُ

 
 يهاگوشت یبافت و ییایمیکوشیزیف يهایژگیو
  مارشدهیت

  درصد جذب محلول
هاي قراردادن گوشت در محلول ۀجذب محلول نتیج

افزایش وزن تمامی تیمارهاي  مختلف است که منجربه
به نتایج آنالیز  گردد. باتوجهگوشت و آبدارشدن آنها می

ها تحت تأثیر درصد جذب محلول نمونه واریانس،
طور  غلظت آبغوره قرار گرفت و با افزایش غلظت، به

به  938/7افزایش یافت و از  )>05/0P(داري معنی
و  Aktasطور مشابه   ). به1رسید (شکل درصد  477/8

) گزارش کردند که افزایش غلظت 2003همکاران (
درصد،  5/1اسیدلاکتیک و اسیدسیتریک از صفر به 

لانگیسیموس  ۀباعث افزایش درصد جذب محلول عضل
و همکاران  Kimپژوهش  دار گردید؛ اما درطور معنی به
درصد  4) بیان شد غلظت محلول کلریدسدیم 2013(
)w/v درصد ( 25) و سس سویايw/vترتیب با  ) که به

 25به  pH ،(75=52/6(صفربه  100درصدهاي 
)40/5=pH ،(50  50به )24/5=pH ،(25  75به 
)05/5=pH 85/4( 100به  صفر) و=pH مخلوط شده (

 ۀجذب محلول توسط عضل داري بربودند، تأثیر معنی

بایسپس فموریس گاو نداشت. دلیل افزایش جذب 
توان به  محلول توسط گوشت با افزایش غلظت را می

ایزوالکتریک نسبت  ۀگاو به زیر نقط ۀعضل pHکاهش 
ایزوالکتریک گوشت  pHکه  3/5معادل  pHداد. در 

  هاي گاو است، بارهاي مثبت و منفی پروتئین
الکتریکی خنثی)؛ بنابراین نیروي گوشت برابرند (بار 

 ۀاي بین بارهاي مخالف واحدهاي اسیدآمینجاذبه
آید که باعث کاهش هاي مجاور پدید می میوفیبریل

ها و به حداقل رسیدن تورم بین میوفیبریل فضاي
 ۀگاو به زیر نقط ۀعضل pHکاهش  درنتیجهگردد.  می

 شود مقدار بارهاي مثبت خالصایزوالکتریک باعث می
و درنتیجه افزایش یافته  هاي میوفیبریلیروي پروتئین

گردد. این بیشتر بین آنها  ۀوهاي دافعایجاد نیر منجربه
هاي ضخیم و نازك فشار نیروهاي دافعه به فیلامنت

کنند و باعث جداشدن جانبی آنها و افزایش وارد می
دلیل افزایش  وري در محلول (بهها طی غوطهوزن نمونه

 ,.Ke et alگردند (رارگیري محلول) میفضا براي ق

هاي تیمارشده در این پژوهش، در بین نمونه .)2009
زیر  pHآبغوره به  درصد 30نمونه با غلظت  pHفقط 

) رسید و احتمالاً دلیل pH=32/4ایزوالکتریک ( ۀنقط
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  ها همین موضوع است.سایر نمونهدار درصد جذب محلول این نمونه با اختلاف معنی
  

  
ساعت نگهداري در دماي  12غوره طی شده در آب بایسپس فموریس گاو قرارداده ۀتغییرات درصد جذب محلول عضل -  1شکل 

  درصد است). 5دار در سطح عدم اختلاف معنی ةدهندها نشان(حروف یکسان روي ستون یخچال
  

pH  
نتایج آنالیز واریانس نشان داد غلظت آبغوره تأثیر 

ها ایجاد کرد؛ نمونه pHبر  )>05/0P(داري معنی
کاهش یافت  pHکه با افزایش غلظت، میزان  طوري  به

) نیز در بررسی اثر 2013و همکاران ( Kim). 2(شکل 
بایسپس فموریس گاو  ۀسس سویا بر تردکردن عضل

نتیجه گرفتند که با افزایش غلظت سس سویا، مقدار 
pH 05/0(داري طور معنی ها بهنمونهP<(  کاهش یافت
قرارگرفته در  ۀشاهد و نمون ۀکه بین نمون طوري به

واحد اختلاف  55/0سس سویا،  درصد 100محلول 
pH  وجود داشت. همچنینSerdaroglu  و همکاران

) بیان کردند با افزایش غلظت اسیدسیتریک از 2007(
 9/3به  8/5گوشت بوقلمون از  pHمولار،  2/0به  05/0

اند که دیگر نیز نشان داده هاي کاهش یافت. تحقیق
قرار دادن گوشت در اسیدهاي آلی مانند اسیدسیتریک 

کاهش مقدار  و اسیدلاکتیک و نیز آب مرکبات منجربه
pH هاي تیمارشده گردید (گوشتAktas & Kaya, 

 ,Burke & Monahan؛ Aktas et al., 2003؛ 2001

). Ke et al., 2009؛  Onenc et al., 2004؛2003
هاي مکانیسم عمل تردشدن گوشت توسط محلول

توان به عوامل متعددي از قبیل تضعیف اسیدي را می
دلیل تورم گوشت، افزایش پروتئولیز  ساختمان به

ها و افزایش تبدیل کلاژن به ژلاتین کاتپسینتوسط 
 ,.Berge et alپایین حین پختن نسبت داد ( pHدر 

  ). Offer & Knight, 1988؛2001

  
(حروف  ساعت نگهداري در دماي یخچال 12شده در آبغوره طی  بایسپس فموریس گاو قرارداده ۀعضل pHتغییرات  -  2شکل 

  .درصد است) 5دار در سطح عدم اختلاف معنی ةدهندها نشانیکسان روي ستون
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 رنگ
هاي ظاهري و ترین ویژگیرنگ گوشت یکی از مهم

 ؛ زیرا ازنظر استه کننده مصرفمعیارهاي پذیرش 
باشد. کننده شاخص تازگی و کیفیت آن میمصرف

رنگ گوشت تابع عوامل متعددي مانند مقدار 
هم در  ۀمیوگلوبین، حالت اکسیداسیون حلق

 pHمیوگلوبین،  6میوگلوبین، ترکیب متصل به لیگاند 
ها اکسیداسیون چربیاکسیدانی و  عضله، وضعیت آنتی

باشد. لازم به ذکر است که مقدار میوگلوبین خود می
به عواملی چون گونه، سن، نوع و کارکرد عضله وابسته 
است و با افزایش مقدار آن، رنگ عضله از صورتی به 

؛ Kerry et al., 2002شود (قرمز خیلی تیره تبدیل می
Mancini & Ramanathan, 2005  عمدتاً در .(pH 

که است  Fe+2هم میوگلوبین، به شکل  ۀالا، آهن حلقب
که  گردد. ازآنجاییتبدیل می Fe+3به  pHبا کاهش 

متصل گردد؛ تشکیل  Fe+2تواند به اکسیژن فقط می
یابد. پایین کاهش می pHمیوگلوبین در اکسی

و  CN ،NO ،COکه بسیاري لیگاندهاي دیگر ( درحالی
N3می ( توانند باFe+2  یاFe+3  باند شوند)Toldra, 

2010 .(  
داري طور معنی ) بهbو  L ،aپارامترهاي رنگ (

قرار گرفتند و با  )>05/0P(تحت تأثیر غلظت آبغوره 
 b)، 07/49به  55/32افزایش (از  Lافزایش غلظت، 

) 92/6به  01/22(از  a) و 63/10به  83/6افزایش (از 
و  Arganosa). 5و  4، 3هاي یافت (شکلکاهش 

Marriott )1989کاربردن اسیدهاي  ) بیان کردند با به
 2/0و  1/0هاي استیک، سیتریک و لاکتیک (غلظت

هاي نمونه bو  L ،aمولار) در گوشت گاو، مقادیر 
ترتیب افزایش،  شاهد به ۀتیمارشده نسبت به نمون

) نیز گزارش Hinikle )2010 کاهش و کاهش یافت.

کرد با افزایش غلظت اسیداستیک، اسیدسیتریک و 
 Lمولار، شاخص  5/0به  1/0اسیدلاکتیک از 

و  57/40به  54/36، از 20/40به  17/38ترتیب از   به
افزایش یافت. در مورد شاخص  52/38به  37/38از 
a  با افزایش غلظت اسیدسیتریک و اسیدلاکتیک از
به  09/25یب از ترت مولار روند کاهشی به 5/0به  1/0

و براي اسیداستیک  30/25به  47/26و از  13/24
علت مشاهده شد.  47/24به  03/24روند افزایشی از 

توان به دناتوراسیون را می bو  Lافزایش 
هاي سارکوپلاسمی و میوفیبریلی عضله در  پروتئین

که در اثر محلول اسیدي آبغوره نسبت داد 
نگهداري و اتصال آب عضله دناتوراسیون آنها، ظرفیت 

شده در  کند و درنهایت، مقدار آب پراکندهتغییر می
بین فیبرهاي عضلانی روي توانایی انعکاس نور گوشت 

لت ). عArganosa & Marriott, 1989گذارد (تأثیر می
را نیز شاید بتوان به اکسیداسیون  aکاهش 

 علت فشار (بهمیوگلوبین  و تبدیل آن به مت میوگلوبین
ورشده در محلول آبغوره) کم اکسیژن در گوشت غوطه

میوگلوبین،  زمان با تشکیل مت در واقع همارتباط داد؛ 
یابد و میوگلوبین کاهش می گلوبین و اکسیمقدار میو

اي تدریجی سطح گوشت از قرمز به قهوهتغییر رنگ 
 ,Mancini & Huntافتد () اتفاق میa(کاهش 

هموکروم و  ۀدو رنگدانلازم به ذکر است  ).2005
کروم نیز بر اثر حرارت یا وجود عوامل  همی

ترتیب  آیند که بهوجود می کننده در گوشت به دناتوره
 اي هستند و در هرهاي قرمز تیره و قهوهداراي رنگ

دوي آنها پروتئین گلوبین دناتوره شده است بنابراین 
پایین محلول آبغوره و اثر  pHدلیل  احتمال دارد به

ها نیز در گوشت ایجاد کنندگی آن، این رنگدانه دناتوره
  شده باشد.

  

  

(حروف  ساعت نگهداري در دماي یخچال 12در آبغوره طی شده  بایسپس فموریس گاو قرارداده ۀعضل *Lتغییرات  - 3شکل 
  .درصد است) 5دار در سطح عدم اختلاف معنی ةدهندها نشانیکسان روي ستون
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(حروف  ساعت نگهداري در دماي یخچال 12شده در آبغوره طی  بایسپس فموریس گاو قرارداده ۀعضل *aتغییرات  - 4شکل 

  .درصد است) 5دار در سطح عدم اختلاف معنی ةدهندها نشانیکسان روي ستون
  

  
(حروف ساعت نگهداري در دماي یخچال  12ی شده در آبغوره ط بایسپس فموریس گاو قرارداده ۀعضل *bتغییرات  -  5شکل 

  .درصد است) 5دار در سطح عدم اختلاف معنی ةدهندها نشانیکسان روي ستون
  

  رطوبت
که غلظت آبغوره باعث  نتایج آنالیز واریانس نشان داد

ها گردید؛ اگرچه این روند افزایش درصد رطوبت نمونه
. با افزایش غلظت آبغوره از )<05/0P(دار نبود معنی
به  140/77درصد، میزان رطوبت از  100به  صفر
با قراردادن گوشت  در واقع ).6رسید (شکل  510/78

 ۀدلیل اختلاف غلظت بین نمون در محلول آبغوره به
هاي هیدروفیل گوشت و محلول آبغوره و وجود گروه

هاي گوشت، انتقال جرم صورت گرفت و در پروتئین
گردید. ولی هاي گوشت محلول آبغوره جذب نمونه

که با قرارگرفتن نمونه در محلول، هم جذب  ازآنجایی
رطوبت و هم جذب و دفع مواد جامد گوشت رخ 

که در تیمارهاي  گونه توجیه کرد توان ایندهد؛ می می
درصد  70و  30 هايگوشت قرارگرفته در غلظت

مواد جامد آبغوره، درصد جذب محلول از درصد دفع 
ها میزان رطوبت نمونهدلیل  همینبیشتر بوده و به

درصد،  100که در تیمار  افزایش یافته است. درحالی
که احتمالاً دلیل این شاهد کاهش رطوبت نمونه بودیم 

طور  بهگوشت است.  مواد جامد ازتر امر خروج بیش
) بیان 2003و همکاران ( Aktasمشابه، در پژوهش 

شد با افزایش غلظت اسیدلاکتیک و اسیدسیتریک از 
ترتیب از  درصد، رطوبت گوشت گاو به 5/1به  صفر
درصد  07/85به  13/74درصد و از  81/88به  13/74

  افزایش یافت.
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 یخچالساعت نگهداري در دماي  12شده در آبغوره طی  بایسپس فموریس گاو قرارداده ۀتغییرات درصد رطوبت عضل - 6شکل 

  .درصد است) 5دار در سطح عدم اختلاف معنی ةدهندها نشان(حروف یکسان روي ستون
  

  )WHCظرفیت نگهداري آب (
WHC  توانایی گوشت براي نگهداري آب طبیعی یا آب
فضایی خود است  ۀشده به آن در شبک افزوده

)Honikel, 2004.(  سرعت و عوامل فیزیولوژیکی)
گونه، نژاد، سن،  از کشتار،  پس pHمیزان کاهش 

جنس، نوع عضله، ترکیب و موقعیت تشریحی آن)، 
اي، استفاده از شرایط پرورش (الگوهاي تغذیه

هاي قبل از کشتار) و عوامل هاي رشد، فعالیت محرك
وري (صلابت نعشی، شوك الکتریکی، احین کشتار و فر

گیري گرم، مواد و روش انتقال، سرد، استخوانراندمان 
کشتار، شرایط  از  بندي، دماي نگهداري پس بسته

انجماد و خروج از انجماد و رساندن) ازجمله عوامل 
  ).Cheng & Sun, 2008هستند ( WHCمؤثر بر 

دار غلظت آبغوره با روند افزایشی تأثیري معنی
)05/0P<(  برWHC  63/33گذاشت و مقدار آن را از 

). در واقع، مقدار 7درصد افزایش داد (شکل  55/42به 
pH گذار بر تردي گوشت است و تا از عوامل مهم تأثیر

کمتر یا  pHارتباط دارد. مقادیر  WHCحد زیادي با 
 WHCایزوالکتریک باعث بهبود  ۀبیشتر از نقط

در  هاي قرارگرفتهدلیل گوشت همین شوند؛ به می
ایزوالکتریک  pHتر از بالاتر و پایین pHهاي با محلول

توانند مقدار زیادي آب را در خود حفظ نمایند و می
ها درنهایت افزایش مقدار رطوبت در این گوشت

 Oreskovich etگردد (افزایش تردي گوشت می منجربه

al., 1992 .(Sawyer ) طور  ) به2008و همکاران
مقدار آب آزاد و آب متصل در مشابهی گزارش کردند 

گوشت گاو با افزایش غلظت اسیدلاکتیک (بدون کلرید 
درصد (افزایش  26/73به  91/70ترتیب از  سدیم) به
 52/74به  84/64درصد) و از  5/1به  5/0غلظت از 

درصد) افزایش یافت؛  2به  5/1(افزایش غلظت از 
همچنین مقدار آب آزاد و متصل در گوشت گاو با 

ایش غلظت اسیدلاکتیک (به همراه کلرید سدیم افز
(افزایش  95/73به  64/68ترتیب از  درصد) به 5/0

 72/66به  51/71درصد) و از  5/1به  1غلظت از 
درصد) رسید. اگرچه  1به  5/0(افزایش غلظت از 

و تردي  WHCبسیاري از محققان نتیجه گرفتند 
ي هاایزوالکتریک پروتئین ۀزیر نقط pHعضله در 

؛ Gault, 1985یابد (میوفیبریلی اصلی آن افزایش می
Rao et al., 1989 ؛Aktas et al., 2003 نتایج ،(

) 2013و همکاران ( Kimمتناقضی در پژوهش 
مشاهده شد که بیان کردند افزایش غلظت سس سویا 

 هاي هعضل WHCدر  )<05/0P(باعث کاهش جزئی 
) گزارش Gault )1985بایسپس فموریس گاو گردید. 

 pHگاو در مقادیر  ۀکرد ظرفیت نگهداري آب عضل
هاي مثبت خالص روي دلیل افزایش بار پایین، به

هاي پروتئینی و فشار اسمزي ایجادشده مولکول
دلیل حضور مقادیر زیاد اسیدهاي آلی افزایش  به

  یابد.  می
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(حروف  ساعت نگهداري در دماي یخچال 12شده در آبغوره طی  بایسپس فموریس گاو قرارداده ۀعضل  WHCتغییرات  - 7شکل 

  .درصد است) 5دار در سطح عدم اختلاف معنی ةدهندها نشانیکسان روي ستون
  

  فت پختاُ
فت پخت بیانگر ترکیب مایعات و مواد محلول اُ

شده از گوشت در هنگام پختن است و بخش  خارج
دهد. اگرچه یکی از دلایل آن را آب تشکیل می ةعمد

فت پخت، وجود گرادیان رطوبت و نیروي محرکه اُ
تر تغییر شکل و ناشی از آن است؛ اما دلیل مهم

باشد که هاي عضله در اثر پختن میساختار پروتئین
گردد. داشتن آب میها در نگهکاهش توانایی آن منجربه

توان به فت پخت میازجمله فاکتورهاي مؤثر بر اُ
و  pHهاي عضله (اندازه، مقدار بافت پیوندي، ویژگی
WHCحرارت نهایی، زمان و  ) و شرایط پخت (درجه

؛ Heymann et al., 1990اشاره کرد ( روش پخت)
Chris, 2013.(  

pH ُفت پخت آن عضله نقش مهمی در میزان ا
دارد زیرا مستقیماً بر مقدار بارهاي منفی روي 

هاي آب پیوند هاي پروتئینی که با مولکولمولکول
 ۀنزدیک نقط pHگذارد. در می کنند تأثیربرقرار می

بارهاي مثبت و  بودن دلیل مساوي ایزوالکتریک، به
تواند به آنها متصل ها، آب کمتري میمنفی پروتئین

الکترواستاتیکی  ۀشود. علت این امر، عدم وجود دافع
شود فضاي بین در فیبرهاي عضله است که باعث می

افتاده در فضاي بین  دام آنها کاهش یافته و مقدار آب به
 pHبالاتر از  pHآنها به حداقل برسد. بنابراین در 

) توانایی باندشدن 3/5ایزوالکتریک عضله (حدود 
فت آن اُ ۀیابد و درنتیجها و آب افزایش میپروتئین

؛ Bejerholm & Aaslyng, 2004شود (پخت کمتر می

Aaslyng et al., 2003.(  غلظت آبغوره تأثیر
. )>05/0P(فت پخت ایجاد کرد داري بر اُ معنی

هاي تیمارشده نمونهاگرچه تمامی )، 8به شکل ( باتوجه
بدون  ۀفت پخت بالاتري نسبت به نمونبا آبغوره داراي اُ

هاي مختلف آبغوره، آبغوره بودند؛ اما بین غلظت
و  05/0P>( .Kim(دار دیده نشد اختلاف آماري معنی

طور مشابه گزارش کردند با  ) به2013همکاران (
فت درصد، اُ 50تا  صفرافزایش غلظت سس سویا از 

بایسپس فموریس گاو افزایش یافت.  ۀلپخت عض
احتمالاً ازطرفی با افزایش غلظت اسیدهاي آلی و 

شدن  ، غشاي عضله شروع به پارهpHکاهش بیشتر 
کرده و کلاژن که در شرایط اسیدي شروع به 

کند به آرامی از عضله خارج شده و شدن می محلول
دیگر  یابد. ازطرفعضله کاهش می پیونديمقدار بافت 

شوند که هاي لیزوزومی در شرایط اسیدي رها میآنزیم
گردند؛ هاي میوفیبریلی میتخریب پروتئین به منجر

شود. ها دیده میفت پخت بیشتري در نمونهبنابراین اُ
 pHاند که با کاهش زیادي نشان داده هاي هالبته مطالع

دادن رطوبت طی پخت  گوشت گاو، میزان ازدست
 Aktas et؛ Aktas & Kaya, 2001یابد (افزایش می

al., 2003 ؛Onenc et al., 2004 اما در پژوهش (
Sawyer ) بیان شد با افزایش 2007و همکاران (

درصد بدون نمک و  2به  5/0غلظت اسیدلاکتیک از 
 7/66به  5/67ترتیب از   فت پخت بهبه همراه نمک اُ

  درصد کاهش یافت. 2/64به  7/70درصد و از 
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ساعت نگهداري در دماي  12شده در آبغوره طی  بایسپس فموریس گاو قرارداده ۀفت پخت عضلتغییرات درصد اُ - 8شکل 
  .درصد است) 5دار در سطح عدم اختلاف معنی ةدهندها نشان(حروف یکسان روي ستون یخچال
  
  بافت

کیفیت خوراکی گوشت از  ةکنند عامل اصلی تعیین
کنندگان، بافت آن است. عوامل مؤثر بر نظر مصرف

ازکشتار  بافت گوشت عبارتند از: الف) عوامل پیش
گونه، جنس، سن، سرعت رشد، رژیم غذایی، مانند 

کشتار  از  استفاده از هورمون، استرس؛ ب) عوامل پس
 ةمانند شوك الکتریکی، روش تعلیق لاشه، نحو

پخت.  ةسردکردن و انجماد، روش رساندن، نحو
هاي عضله از قبیل ترکیب همچنین برخی از ویژگی

نیز عضله و  ة، اندازpHشیمیایی، مقدار بافت پیوندي، 
 ساختار و عملکرد آن بر مقدار تردي تأثیرگذار است

)Juarez et al., 2012 اساساً ساختار عضله تحت .(
هاي پیوندي تأثیر دو عامل فیبرهاي عضله و بافت

خارج سلولی است که گزارش شده است تأثیرپذیري 
نیروي برشی از تغییرات میوفیبریلی بیشتر از بافت 

بندي ). تقسیمPaul et al., 1973پیوندي است (
براساس  WBSF ۀنظر تردي بر پای ها از نقطهگوشت
ترتیب  این ) به1997و همکاران ( Boleman هاي تحقیق

کیلوگرم، گوشت با تردي  27/2-58/3بود: گوشت ترد 
-21/7و گوشت سفت  کیلوگرم 08/4- 4/5متوسط 

ضرب این اعداد که برحسب  . از حاصلکیلوگرم 9/5
متر بر  81/9کیلوگرم هستند در شتاب گرانش زمین (

دست  برحسب نیوتن به WBSFمجذور ثانیه)، اعداد 
شده در این پژوهش،  گزارش WBSFآید و اعداد می

و همکاران  Suryatiهمگی برحسب نیوتن هستند. 
هاي گاو ) طی پژوهشی که روي گوشت2008(

 ۀنظر تردي بر پای ند آنها را از نقطهاسترالیایی انجام داد

WBSF بندي نمودند: گوشت صورت زیر تقسیم به
-kg 00/5)، گوشت ترد (kg 30/3-0بسیار ترد (

)، گوشت <kg 71/6 -00/5)، گوشت نسبتاً ترد (<30/3
 kg)، گوشت سفت (<kg 42/8-71/6نسبتاً سفت (

). <kg 12/10)، گوشت بسیار سفت (<12/10-42/8
توان دریافت می )9(بندي و شکل به این تقسیم جهتو با

) شاهد ۀبایسپس فموریس مورد بررسی (نمون ۀکه عضل
نیوتن بود و در گروه  80بالا در حدود  WBSFداراي 
تأثیر  تحت WBSFگیرد. هاي سفت قرار میگوشت

غلظت محلول آبغوره نیز قرار گرفت و با افزایش 
 )>05/0P(ها کاهش یافت نمونه WBSFغلظت، 

شده در  هاي قراردادهشاهد و نمونه ۀولیکن بین نمون
داري درصد، اختلاف آماري معنی 30محلول آبغوره 

اند که مشاهده نشد. پژوهشگران دیگر نیز بیان کرده
افزایش  به قراردادن گوشت در محلول اسیدي منجر

گردد ا میهآن WBSFتردي گوشت گاو و کاهش 
)Aktas et al., 2003 ؛Gault, 1985 ؛Seuss & 

Martin, 1993.( Burke  وMonahan )2002طور  ) به
 مشابهی گزارش کردند که با افزایش غلظت

ها کاهش یافت. نمونه WBSFاسیدسیتریک، مقدار 
توان به دو دلیل زیر نسبت را می WBSFعلت کاهش 

تأثیر اسید بر بافت پیوندي عضله: حلالیت  -1داد: 
یابد که با تزریق اسید افزایش میدي عضله بافت پیون

گردد. مثلاً گزارش شده می WBSFکاهش  منجربه
است ترکیبات اسیدي مثل سرکه و آبلیمو باعث 
تخریب پیوندهاي هیدروژنی در فیبرهاي کلاژن و 

و  Eilersگردند. درنتیجه متورم شدن بافت پیوندي می
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) نیز بیان کردند انحلال بافت پیوندي 1994همکاران (
تأثیر اسید بر  -2با تزریق اسیدلاکتیک افزایش یافت. 

WHC طورکه در قسمت عضله: همانWHC  ذکر شد
هاي ایزوالکتریک پروتئین ۀبه زیر نقط pHکاهش 

و رطوبت، افزایش  WHCافزایش  عضله، منجربه

شود. می WBSFداري و تردي و نهایتاً کاهش  آب
Aktas ) افت ) نیز بیان کردند ب2003و همکاران

تواند تحت تأثیر مقدار آب ثابت نیز قرار گوشت می
گیرد و یکی دیگر از دلایل افزایش تردي گوشت را به 

  افزایش ظرفیت نگهداري آب نسبت دادند.
  

  
(حروف ساعت نگهداري در دماي یخچال  12ی شده در آبغوره ط بایسپس فموریس گاو قرارداده ۀعضل WBSFتغییرات  - 9شکل 

  .درصد است) 5دار در سطح عدم اختلاف معنی ةدهندها نشانیکسان روي ستون
  

  )MFIتخریب میوفیبریل (شاخص 
تردشدن  ةترین اتفاقی که در گوشت طی دورمهم

ها در اثر فعالیت شدن میوفیبریل افتد شکستهاتفاق می
هاي هاست و با گذشت زمان، تعداد این تکهآنزیم

هاي یابد. تعداد این تکهمیوفیبریلی افزایش می
 هاي عضلانیمیوفیبریلی موجود در سارکوپلاسم سلول

گردد. شدت تردي گوشت تعیین می MFI توسط
شدن  وابستگی زیادي به میزان تضعیف و شکسته

دلیل  همین ) دارد و بهMFIساختارهاي میوفیبریلی (
بینی  عنوان شاخصی براي پیش به MFIتوان از می

 ,.Taylor et alشدت تردي گوشت استفاده کرد (

1995.(  
 طور ها را بهنمونه MFIغلظت آبغوره، میزان 

که  طوري تحت تأثیر قرار داد به )>05/0P(داري معنی
درصد، باعث  100به  صفرافزایش درصد آبغوره از 

طور  ). به10شد (شکل  MFIدرصدي  55افزایش 
) گزارش کردند که با 2012و همکاران ( Kimمشابه، 

عضله  MFIافزایش غلظت سس سویا، میانگین 

پیدا کرد داري افزایش طور معنی دوسرران گاو به
شده در سس سویا با غلظت  قرارداده ۀکه عضل طوري به

 MFI) داراي بالاترین مقدار pH=85/4درصد ( 100
گوشت  ةدهندنشان MFIبود. اگرچه مقادیر بالاي 

تأثیر قراردادن  ةباشد؛ اما اطلاعات کمی دربارتردتر می
عضله در  MFIگوشت در محلول اسیدي روي 

). همچنین طبق Kim et al., 2012دسترس است (
) قراردادن گوشت 1997و همکاران ( Chouپژوهش 

مولار  2/0و  1/0مرغابی در محلول اسیدي (
گردید و  MFIافزایش مقدار  اسیدلاکتیک) منجربه

علت این امر، افزایش فعالیت پروتئولیزکنندگی آنزیم 
µ- کالپاین (پروتئاز طبیعی وابسته به کلسیم) عضله

 ۀمالاً علت اصلی این افزایش، تجزیبیان شد. اما احت
سنگین میوزین،  ةهاي میوفیبریلی (زنجیرپروتئین

، تروپومیوزین و Cو  Mهاي تیتین، پروتئین
 Dهاي ) در اثر فعالیت کاتپسینIو  Tهاي  تروپونین

) فعالیت 3-5 ةاسیدي (محدود pHاست که در 
  کنند. می
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(حروف ساعت نگهداري در دماي یخچال  12ی شده در آبغوره ط بایسپس فموریس گاو قرارداده ۀعضل MFIتغییرات  -  10شکل 

  .درصد است) 5دار در سطح عدم اختلاف معنی ةدهندها نشانیکسان روي ستون
  

  طول سارکومر
طول سارکومر بیانگر تعداد سرهاي میوزینی 

شده به فیلامنت اکتین است که هرچه تعداد  متصل
تر و این اتصالات بیشتر باشد، طول سارکومر کوتاه

). طول Locker, 1960تر خواهد شد (گوشت سفت
هاي پیوندي و پروتئولیز بافتسارکومر، میزان 

ترین پارامترهایی هستند هاي میوفیبریلی مهمپروتئین
هاي مختلف توانند بیانگر تفاوت تردي گوشتکه می
افزایش درصد محلول  ).Koohmaraie, 1996( باشند

درصد باعث افزایش طول  100به  صفرآبغوره از 
دار طور معنی میکرومتر به 54/2به  25/2سارکومر از 

)05/0P<(  شکل) طور مشابه،  ). به11گردیدRao  و
مختلف  ۀعضل شش) طول سارکومر 1989همکاران (

اي دندانه )،2SS)، فوق خاري (1LDطویل پشتی (
اي عمقی )، سینهLat D4، پشتی بزرگ ()3SV( شکمی

)5PPسربازو ( ) و سهTB6 (هاي خام و پخته را در حالت
، 05/0، 01/0، 0اسید (هاي مختلف استیکو در غلظت

گیري کردند. نتایج مولار) اندازه 25/0و  10/0، 075/0
مولار باعث کاهش ملایمی  01/0آنها نشان داد تیمار 

شد  SSو  LD ،TBهاي در طول سارکومر نمونه
)05/0P>(هاي که در طول سارکومر نمونه ، درحالیPP 
)05/0P>( ،Lat D ویژه  و بهSV )05/0P<( افزایش ،

                                                        
1 Longissimus dorsi 
2 Supraspinatus  
3 Serratus ventralis 
4 Latissimus dorsi 
5 Pectoralis profundus 
6 Triceps brachii caput longum 

اندکی مشاهده گردید. سپس با افزایش غلظت اسید، 
طول سارکومر براي تمامی عضلات افزایش یافت و 

هاي تیمارشده با اسید بیشترین افزایش براي نمونه
مولار ظاهر شد البته روند افزایشی در طول  05/0

مولار  25/0تا غلظت  LDو  TBسارکومر براي عضلات 
) نیز 2009همکاران (و  Keاسید، همچنان ادامه یافت. 

مشابهی دست یافتند و گزارش کردند با  ۀبه نتیج
، طول سارکومر 52/3عضله به کمتر از  pHکاهش 

او افزایش یافت که میزان این افزایش  7عضله نیم وتري
شده در اسیدسیتریک به تنهایی  هاي قراردادهدر نمونه

هاي تیمارشده با اسیدسیتریک و بیشتر از نمونه
فسفات بود. احتمالاً دلیل این است که پلیتريسدیم

افزایش بارهاي مثبت خالص روي  افزودن اسید منجربه
 ۀهاي میوفیبریلی/سیتواسکلتی شده که نتیجپروتئین

هاي پروتئین در بیشتر بین مولکول ۀآن نیروهاي دافع
هاي هاست. این نیروهاي دافعه به فیلامنت میوفیبریل

دهند د کرده و اجازه میضخیم و نازك فشار وار
شده است را جذب  محلولی که گوشت در آن قرارداده

کنند و متورم گردند. درنهایت تورم ایجادشده در 
از یکدیگر  Zها باعث فاصله گرفتن خطوط میوفیبریل

تصاویر  )12(شکل گردد. و افزایش طول سارکومر می
دوسرران گاو را در  دو تار عضلانی عضلۀ

  دهد.نشان می 100و  40 هاي بزرگنمایی
  

                                                        
7 Semitendinosus 
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ساعت نگهداري در دماي یخچال  12ی شده در آبغوره ط بایسپس فموریس گاو قرارداده ۀتغییرات طول سارکومر عضل - 11شکل 

  .درصد است) 5دار در سطح عدم اختلاف معنی ةدهندها نشان(حروف یکسان روي ستون
  

  
و  40الف و ب مربوط به بزرگنمایی (تصاویر بایسپس فموریس گاو زیر میکروسکوپ نوري  ۀتصاویر دو تار عضلانی عضل - 12شکل 

  ساعت هستند) . 12به مدت  درصد 100تیمارشده با آبغوره  ۀنمون 100و  40شاهد و تصاویر ج و د مربوط به بزرگنمایی  ۀنمون 100
  

  گیري نتیجه
یک ترکیب  آمده نشان داد محلول آبغوره دست نتایج به
بایسپس  ۀدي عضلتربهبود براي  رثؤم اسیدي

پارامترهاي  سایربدون تأثیر منفی بر فموریس گاو، 
و نیز کاهش  WHCو  MFIافزایش  .است آنکیفی 

WBSF ثرات مثبت نگهداري گوشت در محلول از ا
آبغوره است که هم ازنظر اقتصادي و هم از دیدگاه 

به  نهایی مفید هستند. بنابراین باتوجه ةکنند مصرف
بودن و قیمت مناسب آبغوره در کشور ایران،  انفراو
توان از آن در سطوح صنعتی براي تردکردن می

 عنوان هاي سفت و یا پیر بهره برد و آن را بهگوشت
هاي تر براي تردکنندهیک جایگزین بهتر و ارزان

  شیمیایی مورد استفاده قرار داد.
  

  تشکر و قدردانی 
جناب آقاي دکتر یونس زاهدي  ۀشائب هاي بیاز کمک

هاي محترم آزمایشگاه همکاري صمیمانه تکنسین و
گروه علوم و صنایع غذایی جناب آقاي مهندس 

  .گردد	ي میقزوینی و سرکار خانم آجري سپاسگزار
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Abstract  

This study was performed in order to examine the effect of verjuice concentration on the 
physicochemical and textural properties of beef Biceps femoris, which aimed at improving its 
tenderness and enhancing its marketability. To that end, verjuice (0, 30, 70 and 100%) and 
sodium chloride (2% w/w) were injected into the beef pieces with dimensions of 3×15×15 cm3 
(10% of each piece initial weight). Then, for the uniform distribution of the solution on the 
surface and deep parts of the beef, the samples were immersed in verjuice solution (with the 
same concentration as was injected and at a ratio of 4:1) and stored at 4 °C for 12 h. The results 
showed that as verjuice concentration increased, pH decreased significantly (P<0.05). 
Furthermore, storage in verjuice solution caused a significant increase (P<0.05) in the weight 
gain, cooking loss and water holding capacity (WHC) of the samples. The color parameters of 
L* and b* of the treated samples were significantly (P<0.05) higher than those of the control, 
whereas their a* were lower. The samples stored in verjuice 100% for 12 h had the highest 
Myofibrillar Fragmentation Index (MFI) and sarcomere length, while they had the lowest 
Warner-Bratzler Shear Force (WBSF). Therefore, it was concluded that verjuice solution can act 
as a replacement for the chemical tenderizers applied in the meat industry without any negative 
effect on other quality attributes. 
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