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  چكيده
فسفات  بر روي برخي ويژگي هاي در اين تحقيق بررسي مقايسه اي اثر سديم تري پلي فسفات، سديم هگزا متا فسفات و تترا سديم پيرو 

به اين منظور ران گاو پس از آماده سازي و تزريق محلول عمل آورنده . فيزيكوشيميايي ران عمل آمده گاو قبل و بعد از مرحله پخت صورت گرفت
هر يك به تنهايي و ) يروفسفاتشامل سديم تري پلي فسفات ، سديم هگزا متافسفات و تترا سديم پ( درصد از انواع فسفات مورد بررسي 5/0حاوي 

در قالب شش تيمار تهيه و با طي مراحل رساندن، فرم دهي و پخت توليد %) 25/0%+25/0(همچنين تركيبي از دو نوع از اين فسفاتها به نسبت مساوي 
 درجه سانتيگراد 4 روز در دماي 30سپس تمامي نمونه ها به مدت . شدند و ران عمل آوري شده بدون فسفات نيز به عنوان شاهد در نظر گرفته شد

  نگهداري 30 و 15، 1در روزهاي ) ، بافت و افت پختWHC يا 1، ظرفيت نگهداري آبpH: شامل(جهت انجام آزمون هاي فيزيكو شيميايي 
به تنهايي در هر دو نتايج نشان داد تيمارهاي ران عمل آوري شده حاوي سديم تري پلي فسفات و همچنين تترا سديم پيرو فسفات هر يك  .شدند

بعلاوه اين دو تيمار كمترين ميزان افت پخت را نشان داده و ويژگي .  شدندWHC و pHحالت قبل و بعد از پخت به طور معناداري سبب افزايش 
ژگيها از نتايج مطلوبي اما نمونه كنترل و پس از آن تيمار حاوي سديم هگزا متا فسفات در اين وي. هاي بافتي بهتري را نيز به خود اختصاص دادند

 . برخوردار نبودند

  
 سديم تري پلي فسفات، سديم هگزا متا فسفات، تترا سديم پيرو فسفات، ران گاو، عمل آوري: واژگان كليد
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  مقدمه-1

در سال هاي اخير استفاده از افزودني هاي غذايي، با توجه به 
 گسترش افزايش توليد غذاهاي فرآوري شده آماده مصرف

گوشت را مي توان با استفاده از مواد شيميايي از . يافته است
قبيل نمك، نيتريت، نيترات، فسفات و شكر به فرآورده گوشتي 

 در يانواع فسفات ها به طور گسترده ا. عمل آمده تبديل نمود
صنايع گوشت و فرآورده هاي گوشتي و با دلايل گوناگون 

 آن جمله مي توان به تغيير و مورد استفاده واقع مي شوند كه از
، افزايش ظرفيت نگهداري و جذب آب، بهبود pHيا ثبات 

اشاره  امولسيون و جلوگيري از كاهش وزن در حين پخت
].1،2،3[نمود   

كي از مهمترين عملكردهاي فسفات ها، افزايش ظرفيت ي
نتيجه . پروتئين هاي گوشت جهت جذب و نگهداري آب است

داري آب، نه تنها بهبود بازده پخت اصلي بهبود ظرفيت نگه
است، بلكه همچنين سبب بهبود بافت، تردي و آبداري 

اثر فسفاتها روي پروتئين هاي گوشت به دو . محصول مي شود
در وهله اول استفاده از فسفات هاي قليايي به . صورت است

 و قدرت يوني در تركيب pHطور قابل توجهي سبب افزايش 
 1با افزايش دافعه بارهاي پروتئينيگوشت شده و در نتيجه 

علاوه بر اين با . باعث بهبود ظرفيت نگهداري آب مي گردد
انجام تحقيقات ديگر مشخص شده است كه فسفات ها 
همچنين باعث تسهيل جدا شدن پروتئين هاي ميوفيبريلي 

 از يكديگر مي شوند، در صورتيكه در حضور نمك به 2متقاطع
ن تورم ميوفيبريل ها و استخراج تنهايي، منجر به محدود شد

اين عملكرد فسفات ها به عنوان اثري خاص . ميوزين مي گردد
ن عضلاني شناخته شده زيرا عمدتاً در قابليت يبر روي پروتئ
  ].4،5،6[ گوشت نقش دارد يانحلال پروتئين

 ، اثر پيرو فسفاتها بر )1972(در پژوهش شولتز و همكاران 

pHت گاو مورد بررسي قرار و ظرفيت نگهداري آب گوش
 ودر نتيجه  pHگرفت و نتايج نشان داد كه آنها در بالا بردن

پولان و ]. 7[بسيار موثرند   ايزوالكتريك pHدور شدن از
 گوشت خام pH، اثرات توام كلريد سديم و )2001(همكاران 

در سوسيس پخته شده با و بدون ظرفيت نگهداري آب را بر 
 بالا pHد كه نتايج نشان داد مقدار افزودن فسفات بررسي كردن
را در فراورده   ظرفيت نگهداري آبو نمك اضافه شده، ميزان

                                                            
1. Protein charge repulsion 
2. Transverse myofibrillar proteins 

در بررسي ) 2007(اردوقدو و همكاران  .]8[افزايش مي دهد 
زمان پخت، غلظت سديم تري پلي فسفات (اثر شرايط فرآوري 
بر افت پخت و خصوصيات بافتي گوشت ) و زمان غوطه وري

كه افزايش غلظت سديم تري پلي فسفات سبب قرمز دريافتند 
افزايش انسجام و افزايش زمان پخت سبب افزايش افت پخت 

در حاليكه افزايش زمان غوطه وري سبب كاهش . خواهد شد
  ].9[افت پخت شد 

، اثر نوع گوشت و ميزان فسفات را )2009(و همكاران  وانگ
ني بر ظرفيت نگهداري آب و بافت سوسيس هاي نوع امولسيو

در طول نگهداري بررسي كردند و مشخص گرديد كه افزايش 
سطح فسفات در هنگاميكه از گوشت قبل از جمود نعشي 
. استفاده شود، باعث افزايش در سفتي سوسيس مي گردد

همچنين استفاده ازگوشت قبل از جمود نعشي، ظرفيت 
مدلل و . ]10 [نگهداري آب و بافت سوسيس را بهبود داد

در مقايسه بين ويژگي هاي كيفي فيله مرغ ) 2014(همكاران 
پخته شده در شرايط مختلف دمايي و عمل آوري شده با 
فسفات و بي كربنات نشان دادند كه نمونه هاي حاوي بي 
كربنات در مقايسه با فسفات داراي افت پخت بالاتري است اما 
اثر دماي پخت بر خصوصيات بافتي نمونه هاي ماريناد شده با 

  ].11[ملموس تر بود فسفات 
هرچند فسفات ها داراي ويژگيهاي متعدد، اثرات مطلوب و 

با توجه به كاربرد هاي گوناگون در صنايع گوشت هستند اما 
انواع فسفاتها و پلي فسفاتهاي موجود و معرفي شده در سطح 
بين المللي و ويژگيهاي متفاوت ساختاري مي توانند داراي 

ي فرآورده هاي گوشتي مختلف و اثرات گوناگون و متنوعي رو
در انواع، مقادير و تركيبهاي (ويژگيهاي تكنولوژيك آنها 

لذا با توجه به نياز كارخانجات فرآورده هاي  .باشند) متفاوت
گوشتي نسبت به انتخاب نوع مناسب فسفات يا پلي فسفات 
جهت بهبود ويژگيهاي محصولات توليدي از يك طرف و 

ون اثرات انواع فسفاتها در فرآورده اطلاعات كم موجود پيرام
هاي عمل آوري شده از گوشت گاو از طرف ديگر، سبب 

در اين تحقيق براي اولين بار اثرات سه نوع فسفات گرديد تا 
شامل سديم تري پلي فسفات، سديم هگزا متافسفات (انتخابي 

 كه در ساير فرآورده هاي گوشتي –) و تترا سديم پيرو فسفات
 به شكل مجزا و هم –اي عملكردي بهتري بودند داراي ويژگيه

تركيبي روي برخي از مهمترين ويژگيهاي فيزيكوشيميايي 
)pHران عمل ) ، ظرفيت نگهداري آب، بافت و افت پخت
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آمده گاو قبل و بعد از مرحله پخت مورد ارزيابي و مقايسه 
  .قرار گيرد

  

  مواد و روش ها-2

   مواد-2-1
اده در اين پژوهش شامل تترا سديم انواع فسفاتهاي مورد استف

و ) STPP2(، سديم تري پلي فسفات )TSPP1(پيرو فسفات 
مي باشند كه همگي از ) SHMP3(سديم هگزا متافسفات 

  . كشور تايلند تهيه شدندAditya Birlaشركت 
 روش تهيه و توليد نمونه هاي ران عمل -2-2

  آمده گاو
 جلوي ران 4سربراي تهيه نمونه ها از گوشت عضلات چهار 

 4 ساعت در دماي 24 ساله كه از قبل به مدت 4گاو ماده 
درجه سانتي گراد نگهداري و سپس استخوانگيري شده بود 

 و تركيبات شيميايي آن شامل 8/5 گوشت pH. استفاده گرديد
 و 5/8، 21، 5/68رطوبت، پروتئين، چربي و خاكستر به ترتيب 

ران جداسازي شده سپس گوشت .  درصد اندازه گيري شدند2
به منظور .  سانتيمتر خرد گرديد3×3به قطعات كوچك در ابعاد 

 كيلوگرم 5عمل آوري قطعات گوشتي تهيه شده به ازاي هر 
گوشت براي هر نمونه، محلول عمل آورنده متشكل از آب 

، ) گرم33(، نيتريت سديم ) گرم110(، نمك ) گرم2200(
، اسيد آسكوربيك )رم گ50(، كازئين ) گرم125(ايزوله سويا 

 40(، كاراگينان ) گرم50(، سير ) گرم75(، شكر ) گرم40(
 15(و ادويه )  گرم250(، نشاسته ) گرم5(، دود مايع )گرم
 بدون فسفات و ساير (C)نمونه شاهد . آماده گرديد) گرم

 گرم از 25 درصد فسفات با مقدار 5/0تيمارها حاوي 
 پلي فسفات فسفاتهاي مورد مطالعه شامل سديم تري

(STPP) سديم هگزا متا فسفات ، (SHMP) و تترا سديم
 هر يك به صورت مجزا و هم تركيبي (TSPP)پيرو فسفات 

بودند و  %) 50 % : 50با نسبت برابر (از دو نوع از اين فسفاتها 
 T1)  STPP5/0(%  ،T2)  SHMP5/0(%  ،T3با نمادهاي 

                                                            
1. Tetrasodium pyrophosphate 
2. Sodium tripolyphosphate 
3. Sodium hexametaphosphate 
4. Quadriceps 

) TSPP5/0(%  ،) T425/0 % STPP + 25/0%  (SHMP  ،
 T5)25/0 % STPP + 25/0%  TSPP ( ، ) T625/0 % 

SHMP + 25/0 %TSPP ( نامگذاري شدند.  
براي آماده سازي محلول عمل آوري، مواد فوق به ترتيب 

بدين صورت كه در ابتدا . خاصي به آب اضافه و حل گرديد
سپس ايزوله . فسفات افزوده شده و با همزدن مداوم حل شد

 پس از حل شدن آن، نمك و نيتريت را سويا افزوده شد و
اضافه نموده و سپس شكر و كاراگينان و پس از حل شدن 
كامل اين مواد، در نهايت نشاسته، كازئين و اسيد آسكوربيك 

ساير افزودني ها شامل ادويه، دود مايع و سير . افزوده شد
  ].12[مستقيماً به گوشت اضافه شد 

ه از قبل به صورت به منظور عمل آوري، قطعات گوشتي ك
 5 سانتي متري خرد شده بودند به مقدار 3مكعبي در ابعاد 

داخل مخزن استيل حاوي محلول ) به ازاي هر نمونه(كيلوگرم 
مطابق با حجم و تركيب فوق (عمل آورنده آماده سازي شده 

غوطه ور شدند و ماساژ دستي آنها در اين حالت به ) الذكر
 24ادامه نمونه ها به مدت در . مدت يك ساعت انجام گرفت

. ساعت در سردخانه نگهداري شدند تا مرحله رسيدن طي شود
سپس مرحله فرم دهي نمونه ها با قرار دادن آنها در داخل 

 10×10×25قالبهاي مكعب مستطيل شكل با ابعاد حدود 
سانتيمتر انجام گرفته و نسبت به حرارت دهي و پخت 

 5/4گراد به مدت  درجه سانتي75محصول با دماي عمقي 
پس از دود دهي گرم در نهايت نمونه هاي . ساعت اقدام شد

 كيلوگرمي به بسته هاي 5ران عمل آمده سرد شده و هر نمونه 
 روز در 30 گرمي تقسيم و بسته بندي شد و به مدت 400

 درجه سانتيگراد جهت انجام آزمون هاي فيزيكو 4دماي 
.  نگهداري شدند30 و 15، 1شيميايي مورد نظر در روزهاي 

لازم به ذكر است كه جهت بررسي دقيقتر عملكرد فسفات ها، 
قبل از  و ظرفيت نگهداري آب pH نسبت به اندازه گيري 

  .پخت نيز اقدام شد

   فيزيكوشيمياييي آزمون ها-2-3
  pH اندازه گيري -1- 3- 2

 در تيمارها، با استفاده از دستگاه  pHارزيابي تغييرات مقدار
pH متر  Metrohm قبل از پخت و بعد از سوئيس،ساخت 

 اندازه گيري و با يكديگر 30 و 15، 1پخت در روزهاي 
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 نمونه، دستگاه را با pHقبل از اندازه گيري . مقايسه گرديد
 كاليبر نموده، سپس نمونه هاي همگن شده با 7 و4بافر 

مخلوط كن را در بشر ريخته، الكترود را مستقيماً داخل نمونه 
  . قرائت شدpHده قرار داده و همگن ش

  )WHC(  اندازه گيري ظرفيت نگهداري آب-2- 3- 2
جدا نموده و به )  گرمي400از بسته ( گرم از هر نمونه 10ابتدا 

 گرم اول را مورد آزمون 5.  گرمي تقسيم شدند5دو قسمت 
 گرم دوم را خرد نموده و درون يك 5رطوبت قرار داده و 

توري حاوي گوشت .  پهن شد15×15توري نايلوني در ابعاد 
را جمع كرده و وزن اوليه را ثبت نموده سپس توري را درون 

  لايه كاغذ صافي پيچيده و داخل سانتريفيوژ 3

Hettich ساخت آلمان با دورRPM4100 دقيقه 20 به مدت 
سپس توري را از كاغذها جدا و مجدداً توزين و . قرار داده شد

 و درصد رطوبت و با استفاده از با بدست آوردن ميزان آب آزاد
  ].13[ گزارش شد WHCرابطه زير ميزان 
   وزن اوليه-وزن نهايي/ وزن اوليه × 100=  درصد آب آزاد 
   WHC= درصد رطوبت -درصد آب آزاد

   تعيين درصد افت پخت- 3 - 3- 2
ميزان افت پخت نمونه ها با استفاده از رابطه زير، بر اساس 

ا، قبل و بعد از پخت بر حسب اختلاف ميان وزن نمونه ه
  ].9[درصد محاسبه و گزارش گرديد 

وزن / وزن نمونه قبل از پخت × 100=  درصد افت پخت 
   وزن نمونه قبل از پخت-نمونه بعد از پخت 

    آزمون بافت سنجي-4- 3- 2
 تكه در ابعاد 9به اين منظور از هر يك از نمونه ها، 

ويژگي بافتي در براي سنجش سه (سانتي متر ) 5/3×3×5/1(
 توسط دستگاه 1، بريده شده و تحت آزمون فشاري)سه تكرار

 آمريكا با مشخصات پروب 3 بروكفيلدTPA2)(آناليز بافت 
 كيلوگرمي و 25 4، سلول بارگذاري)mm50×50(مسطح 
ويژگي هاي بافتي .  ميلي متر بر ثانيه، قرار گرفتند5/0سرعت 
، در قالب 7 انسجام و پيوستگي يا6، صمغي بودن5سفتي: شامل

                                                            
1. Compress 
2. Texture profile analysis 
3. Brookfield 
4. Load cell 
5. Hardness 
6. Gumminess 
7. Cohesiveness 

اين ويژگي ها .  زمان توسط دستگاه رسم گرديد- منحني نيرو
  ].14[به صورت زير تعريف مي شوند 

  عبارت است از نيروي بيشينه طي اولين چرخه فشردن: سفتي
 در نمودار به 1 به سطح 2نسبت مساحت سطح : انسجام

عبارت ديگر قابليت افزايش طول و پهن شدگي نمونه قبل از 
كستن بافتش  

 حاصلضرب سختي و ميزان انسجام نمونه: صمغي بودن

   روش تجزيه و تحليل آماري-2-4
براي بررسي نتايج حاصل از اين پژوهش از آناليز واريانس يك 

اين .  استفاده گرديدSPSS V20  IBMطرفه توسط نرم افزار
 تيمار داشته و آزمونهاي مورد نظر براي 7تحقيق در مجموع 

 تكرار در نظر گرفته شد كه جهت مقايسه 3ر مار ديهر ت
 05/0 معني دار از آزمون دانكن در سطح  اطمينان يهاميانگين

  .استفاده شد
  

  نتايج و بحث-3

  pH اثر فسفا ت ها بر -3-1
 و مقايسه ميانگين هاي بدست آمده نمونه ها  pHنتايج ميزان 

ه ، نشان داده شد1قبل از پخت و در طي نگهداري در جدول 
است كه نشان دهنده معنا دار بودن اثر زمان هاي مختلف اندازه 

بر نمونه ها و ) 30 و 15، 1قبل از پخت و روزهاي (گيري 
 مي باشد  pHهمچنين اثر معنادار نمونه هاي مختلف بر ميزان 

)05/0P <  .( همانطور كه مشاهده مي شود بيشترين ميزان
pH مربوط به 30و  1، در زمان قبل از پخت و در روزهاي 
T3 مربوط به 15 و در روز T5 ،مي باشد و با گذشت زمان 

 در كليه نمونه ها كاهش يافته است كه علت عمده  pHميزان
آن هيدروليز فسفات ها در اثر گذشت زمان است كه سبب 

. ]14[شده فعاليت فسفات ها بسته به ساختار آنها كاهش يابد 
ه هاي زماني مورد همچنان كه تصور مي شد در تمامي باز

  . را داشته استpHمطالعه، گروه كنترل نيز كمترين ميزان 
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Table 1 The changes of pH values in cured beef round samples containing different phosphates before 
and after cooking in 30 days of storage in 4 oC 

Time  

After cooking 
30th day 15th day 1st day 

Before cooking Sample 

5.00 ±0.01 Bc 5.02 ±0.02 Dc 6.00 ±0.01 Da 5.77 ±0.00 Db C 

5.59±0.02 Ac 6.13±0.01 Ab 6.19±0.01 Ba 6.14±0.00 Bb T1 

5.17±0.01 Bd 5.69±0.07 Cc 6.00±0.01 Da 5.82±0.04 Db T2 

5.66±0.03 Ac 6.00±0.01 Bb 6.43±0.02 Aa 6.36±0.06 Aa T3 

5.20±0.03 Bc 5.99±0.01 Bb 6.14±0.00 Ca 6.04±0.05 Cb T4 

5.20±0.26 Ba 6.20±0.20 Aa 6.33±0.21 Ba 6.20±0.20 Ba T5 

5.06±0.11 Bb 5.95±0.08 Ca 6.08±0.00 Da 6.00±0.02 Ca T6 

Results are reported as means ± standard deviation; different large letters in each column and different small 
letters in each row indicate significant diffirence at p<0.05. (C: control, T1: 0.5%STPP, T2: 0.5%SHMP, T3: 
0.5%TSPP, T4: 0.25%STPP + 0.25%SHMP, T5: 0.25%STPP + 0.25%TSPP, T6: 0.25%SHMP + 0.25%TSPP) 

  
 ترين  مي شوند كه مهمpHيش فسفات هاي قليايي سبب افزا

شامل افزايش  گوشت  درpHافزايش  اثر در حاصله تغييرات
 ساختار تضعيف و پيوندي بافت عضلاني و فيبرهاي حجم

 افزايش و پخت حين در كلاژن حلاليت پروتئيني، افزايش

 دليل به( آنزيم توسط گوشت در تجزيه پروتئوليتيك ميزان

)  فعاليت اين آنزيم هاpHمحدوده  به  محيطpHشدن  نزديك
 اپتيمم براي فعاليت كالپائين نزديك pHاگرچه . ]15[مي باشد 

 pH داراي L و Bخنثي است، اما كاتپسين ها، بويژه كاتپسين 
  .]16[ هستند 5/6 تا 5/5اپتيمم در محدوده 

همانطور كه انتظار مي رفت با توجه به عملكرد فسفات ها در 
درمرحله قبل از پخت، مربوط  pH كمترين مقادير  pHافزايش

 بوده و بالاترين مقدار مربوط به 7/5به نمونه كنترل با مقدار 
T3 ) بوده كه اثر آن در 3/6با مقدار ) تترا سديم پيرو فسفات 

  T2اما).  > 05/0P(مقايسه با ساير تيمارها معني دار مي باشد 
ي در عليرغم ساير تيمارها تاثير چندان) سديم هگزا متا فسفات(

 در بين pH علت اصلي تفاوت معني دار . نداشتpHتغيير 
 ذاتي و اوليه متفاوت pHتيمارها در مرحله قبل از پخت، به 

هر يك از فسفات ها مربوط مي باشد كه در بين فسفات هاي 
اوليه سديم هگزا متا فسفات از بقيه كمتر و   pHمورد استفاده

 pHه بعد از پخت در مرحل. تتراسديم پيروفسفات بيشتر است
، در pHبيشترين ميزان . كليه تيمارها اندكي افزايش داشت

 15و در روز ) T3) TSPP مربوط به 30روزهاي اول و 
 نايپ و همكاران. بود)  T5) TSPP+ STPPمربوط به 

نيز در پژوهش خود بيان داشتند سديم تري پلي ) 1988(
ل و بعد فسفات و تترا سديم پيرو فسفات در هر دو حالت قب

 در pHكمترين ميزان ]. 17[ شدند pHاز پخت سبب افزايش 
بوده ) T2 ) SHMPروز اول مربوط به گروه كنترل و سپس

نشان داد نتايج پژوهشي است كه اين يافته ها همسو با . است
 pHسديم هگزا متا فسفات اثر بسيار كمي در رابطه با افزايش 

متر از تترا سديم داشت و اثر سديم تري پلي فسفات بسيار ك
نيز اعلام داشت ) 2012( همچنين لانگ. ]7 [پيرو فسفات بود

 به ترتيب شامل pHنقش فسفات هاي متفاوت بر افزايش 
TSPP ، PSTP و SHMP 14[ بوده است.[  

 قابل قبول گوشت هاي عمل آمده بين  pHبا توجه به اينكه
و با مشاهده محدوده ] 5[، در نظر گرفته شده 6/5 – 2/6

 نمونه هاي مورد بررسي در طول زمان نگهداري pHتغييرات 
، به ترتيب دو )  نگهداري30 و 15به ويژه حدفاصل روزهاي ( 

به عنوان بهترين تيمارها ) STPP ( T1و) T3) TSPPتيمار 
 آنها در حد قابل قبول بوده است و pHتلقي شده و تغييرات 

راه با ساير كنترل از اين لحاظ ضعيف ترين نمونه بوده و هم
 قابل قبولي  pH از ميزان T2 ,T4 ,T5 ,T6)(تيمارها 

  .برخوردار نبوده اند

   اثر فسفات ها بر ظرفيت نگهداري آب-3-2
 و مقايسه ميانگين هاي بدست آمده نمونه WHCنتايج ميزان 

، نشان 2ها قبل از پخت و در طي زمان نگهداري در جدول 
ود در تمامي روزهاي داده شده و همانطور كه مشاهده مي ش
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مورد آزمايش، بيشترين ميزان ظرفيت نگهداري آب به ترتيب 
 به نمونه WHC بوده و كمترين ميزان  T3مربوط به نمونه

اگرچه گذشت زمان سبب .  اختصاص يافته است T2كنترل و

 در كليه نمونه ها گرديده است اما افت ميزان  WHCكاهش 
بسيار بيشتر بوده و ظرفيت نگهداري آب در نمونه كنترل 

  ). > 05/0P(اختلاف آماري معني داري با ساير تيمارها دارد 
  

Table 2. The changes of WHC in cured beef round samples containing different phosphates before 
and after cooking in 30 days of storage in 4 oC 

Time  

After cooking 
30th day 15th day 1st day 

Before cooking Sample 

44.50 ±0.32 Cd 50.42 ±0.73 Cc 52.24 ±0.68 Cb 54.44 ±0.73 Ca C 

55.02±1.39 Aa 55.97±3.55 Aa 57.88±0.54 Aa 59.42±0.21 Aa T1 

51.01±0.56 Bb 51.05±0.85 Cb 52.53±1.06 Ca 55.13±0.98 Ca T2 

55.71±0.71 Ab 56.46±0.61 Ab 58.86±0.85 Aa 60.56±0.99 Aa T3 

51.05±1.55 Bb 51.92±0.99 Bb 55.77±0.85 Ba 58.45±1.27 Ba T4 

54.32±0.99 Ab 54.99±0.92 Bb 55.97±0.42 Bb 58.86±1.13 Ba T5 

51.38±0.92 Bb 51.78±0.85 Bb 54.57±0.45 Ba 56.39±0.55 Ba T6 

Results are reported as means ± standard deviation; different large letters in each column and different small 
letters in each row indicate significant diffirence at p<0.05. (C: control, T1: 0.5%STPP, T2: 0.5%SHMP, T3: 
0.5%TSPP, T4: 0.25%STPP + 0.25%SHMP, T5: 0.25%STPP + 0.25%TSPP, T6: 0.25%SHMP + 0.25%TSPP) 

  
ظرفيت نگهداري آب يكي از مهمترين پارامترهاي كيفي است 
كه مستقيماً در ظاهر فرآورده، بازده، كيفيت و خصوصيات 

 با افزودن 2با توجه به جدول . ارگانولپتيكي آن اثرگذار است
 كليه تيمارها در ظرفيت نگهداري آبانواع فسفات، ميزان 

 روزهاي مقايسه با نمونه شاهد افزايش داشت و در تمامي
مورد آزمايش، بيشترين ميزان ظرفيت نگهداري آب به ترتيب 

بوده و ) STPP ( T1و) T3) TSPPمربوط به نمونه هاي 
  T2 به نمونه كنترل و ظرفيت نگهداري آبكمترين ميزان 

)SHMP (تركيب دوتايي فسفات ها . اختصاص يافته است
ا متا  بالاتري نسبت به سديم هگزظرفيت نگهداري آبميانگين 

 بالاتر آنها مرتبط pHفسفات نشان دادند، كه مي توان آن را به 
 در نقطه ظرفيت نگهداري آبحداقل ميزان . دانست

زيرا تعداد يون هاي . ايزوالكتريك پروتئين هاي گوشت است
باردار به حداقل رسيده و بيشترين پيوند بين مولكول هاي 

براي پيوند با پروتئيني شكل مي گيرد و در نتيجه فضاي كمي 
 لذا با توجه به اينكه يكي از مهمترين .]6[آب باقي مي ماند 

 و دور ساختن آن pHاثرات انواع فسفات بر گوشت بالا بردن 
به سمت محدوده قليايي و ) 5/5حدود(از نقطه ايزوالكتريك 

در نتيجه افزايش ظرفيت نگهداري آب مي باشد، مي توان 

) T3) TSPP  در دو تيمار ظرفيت نگهداري آببالاتر بودن 
.  آنها نسبت دادpHرا به بالاتر بودن ميزان ) T1 ) STPPو 

در نمونه كنترل، در ظرفيت نگهداري آب  همچنين كاهش 
طول مدت زمان نگهداري بيشتر از نمونه هاي تيمار شده بود 
كه اين نقش فسفات ها را در دفع نيروهاي الكترواستاتيك قوي 

اكتين و ميوزين و بهبود حفظ آب نشان  بين يو افزايش فضا
  . مي دهد

 تحقيقات وايربيكي و همكاراننتايج پژوهش حاضر با نتايج 

، كه گزارش كردند مخلوط هاي متفاوتي از سديم تري )1976(
پلي فسفات و تترا سديم پيروفسفات اثرات مثبتي بر ظرفيت 

ولمار و ]. 18[نگهداري آب گوشت داشتند مطابقت دارد 
نيز اعلام داشتند كه نمونه هاي حاوي تترا سديم ) 1981( نملتو

سديم تري پلي % 100پيرو فسفات و بعد از آن نمونه حاوي 
فسفات، در افزايش ظرفيت نگهداري آب ژامبون عمل آوري 

نتايج اين پژوهش همسو با نتايج . ]19 [شده موثرترين بودند
در مورد اثر كلريد ) 2004(تحقيق فرناندز لوپز و همكاران 

 بر گوشت است كه  pHسديم و سديم تري پلي فسفات و
بيان داشتند افزودن كلريد سديم و سديم تري پلي فسفات 

  ].20[ظرفيت نگهداري آب را بهبود مي بخشد 
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   اثر فسفات ها بر ميزان افت پخت-3-3
نتايج تاثير انواع فسفات ها و تركيب آن ها بر ميزان افت پخت 

ميانگين درصد افت پخت، در گروه .  آمده است3در جدول 
 و گروه كنترل با يكديگر تفاوت T6 تا T1هاي مختلف تيمار 

بيشترين درصد افت پخت ).  > 05/0P(آماري معناداري دارند 
 افت پخت به مربوط به نمونه كنترل بوده و كمترين ميزان

 T6و سپس ) TSPP (T3و ) T1 ) STPPنمونه هاي
)SHMP+  (TSPP  اختصاص يافته است كه اختلاف 

  ).   p < 05/0(آماري بين اين سه تيمار معني دار نمي باشد 
Table 3 The results of cooking loss of cured 

beef round samples containing different 
phosphates  

1st day Sample 
13.95 ±0.18 A C 

1.16±0.11 E T1 

8.88±0.03 C T2 

1.16±0.17 E T3 

9.30±0.51 B T4 

4.87±0.00 D T5 

1.36±0.25 E T6 

Results are reported as means ± standard deviation; 
different large letters in each column indicate 

significant diffirence at p<0.05. (C: control, T1: 
0.5%STPP, T2: 0.5%SHMP, T3: 0.5%TSPP, T4: 
0.25%STPP + 0.25%SHMP, T5: 0.25%STPP + 
0.25%TSPP, T6: 0.25%SHMP + 0.25%TSPP) 

 
علت اصلي افت پخت از بين رفتن مواد موجود در گوشت به 
 دليل چروك شدن عضله و دناتوره شدن پروتئين ها و كاهش

به طور كلي تيمارهاي . ]21[ي باشد ظرفيت نگهداري آب م
حاوي فسفات افت پخت كمتري را نسبت به نمونه كنترل 

علت اين كاهش افت پخت را مي توان ناشي از . نشان دادند
افزايش حلاليت ميوزين توسط فسفات ها دانست كه متعاقب 

جالب توجه است . آن سبب افزايش حفظ و نگهداري آب شد
، ) T5) TSPP+ STPP ركيبيكه درصد افت پخت تيمار ت

 T1 (در مقايسه با تيمار هر يك از اين فسفات ها به تنهايي 

، بيشتر بوده است كه دلالت بر تضعيف نمودن اثر )T3و
افته هاي ي. تركيب اين فسفات ها بر درصد افت پخت مي باشد

 در اين زمينه كه اعلام داشتند ياين تحقيق با نتايج پژوهش هاي
 در گوشت گاو مربوط به نمونه هاي تيمار كمترين افت پخت

شده با فسفات به خصوص سديم تري پلي فسفات و تترا 
) 2014(و يافته هاي مدلل ] 21،22[سديم پيرو فسفات بوده 

كه نشان داد نمونه هاي تيمار شده با فسفات افت پخت كمتري 
را نسبت به نمونه هاي حاوي بي كربنات نشان دادند مطابقت 

  .]11[دارد 

   اثر فسفات ها بر بافت-3-4
نتايج حاصل از بافت سنجي نمونه ها و بررسي سه فاكتور 

 6 و 5 ، 4سفتي، انسجام و صمغي بودن به ترتيب در جداول 
ويژگي هاي بافتي محصولات گوشتي به . نشان داده شده است

عوامل متعددي از جمله دماي پخت، ميزان آب افزوده شده، 
 ميزان افزودني هايي مانند فسفات  وpHكيفيت گوشت خام، 

صنايع گوشت از فسفاتها جهت بهبود ]. 14[ها بستگي دارد 
مكانيسم عمل فسفات ها بر . خصوصيات بافتي بهره مي برند

اساس يونيزاسيون مولكول هاي پروتئين و افزايش برهم كنش 
  و قدرت  pHبين پروتئين و مولكول هاي آب به دليل افزايش

ير خصوصيات بافتي گوشت بستگي به تغييرات تغي. يوني است
پروتئين هاي ميوفيبريلي، ساختار عضله، بافت همبند عضلاني، 

  ]. 9[آب درون سلولي و برهم كنش ميان اين فاكتورها دارد 
   سفتي-1- 4- 3

 نشان داده شده است كه گوياي 4نتايج ميزان سفتي در جدول 
نگهداري مي معني دار بودن اثر نمونه هاي مختلف و زمان 

همانطور كه مشاهده مي شود، در روزهاي ).  > 05/0P(باشد 
، كمترين ميزان سفتي مربوط به نمونه كنترل بوده و در 15 و 1

) T1 ) STPP كمترين ميزان سفتي مربوط به نمونه30روز 
بيشترين ميزان سفتي در روز اول مربوط به نمونه . مي باشد

T5) TSPP+ STPP ( نه  نمو15، در روزT6) SHMP  
+(TSPP  نمونه 30 و در روز T2) SHMP ( بيشترين ،

سفتي عبارت است از نيروي بيشينه . ميزان سفتي را داشته اند
طي اولين چرخه فشردن و همانطور كه مشاهده مي شود 
افزايش حلاليت پروتئين و در نتيجه افزايش ظرفيت نگهداري 

  ].14[آب سبب كاهش سختي مي شود 

Table 4 Texture analysis of hardness of cured beef round samples containing different phosphates 
during 30 days of storage in 4 oC 
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 Time (day)   
30th  15th  1st  Sample 

26.69 ±0.00 Ec 32.58 ±0.06 Ga 30.05 ±0.06 Gb C 

23.91±0.01 Gc 36.01±0.01 Eb 57.84±0.01 Ba T1 

45.89±0.03 Aa 44.16±0.00 Cc 44.78±0.08 Fb T2 

26.01±0.00 Fc 38.51±0.01 Db 56.60±0.00 Ca T3 

40.01±0.00 Ba 45.64±0.00 Ba 50.05±0.01 Ea T4 

32.83±0.00 Dc 33.97±0.03 Fb 58.61±0.01 Aa T5 

34.74±0.00 Cc 49.39±0.00 Ab 55.53±0.00 Da T6 

Results are reported as means ± standard deviation; different large letters in each column and different small 
letters in each row indicate significant diffirence at p<0.05. (C: control, T1: 0.5%STPP, T2: 0.5%SHMP, T3: 
0.5%TSPP, T4: 0.25%STPP + 0.25%SHMP, T5: 0.25%STPP + 0.25%TSPP, T6: 0.25%SHMP + 0.25%TSPP) 

  
   انسجام-2- 4- 3

 نشان داده شده است كه 5نتايج ميزان انسجام در جدول 
به غير از نمونه (گوياي معني دار بودن اثر نمونه هاي مختلف 

با ).  > 05/0P( و زمان نگهداري مي باشد T2)هاي كنترل و 
ي ، بيشترين ميزان انسجام در تمامي روزها5توجه به جدول 

بوده است و كمترين ) T1 )STPPآزمايش مربوط به نمونه 
ميزان انسجام در روز اول مربوط به گروه كنترل و نمونه هاي 

T2) SHMP( ،  T3)TSPP ( وT4)  SHMP+  (STPP 

 كمترين ميزان انسجام مربوط به نمونه 15در روز .  مي باشد
T2) SHMP ( نمونه 30و در روز T4) SHMP+  (STPP 

ميانگين .  ميزان انسجام را به خود اختصاص داده استكمترين
 و كنترل T2 ، T3 ، T4انسجام تيمارها درمورد نمونه هاي 

 T6 و T1 ، T5با گذشت زمان افزايش و در مورد نمونه هاي 
 2انسجام به صورت نسبت مساحت سطح . كاهش يافته است

 در نمودار به عبارت ديگر قابليت افزايش طول و 1به سطح 
پهن شدگي نمونه قبل از شكستن بافت تعريف مي شود 

، ]14[فسفات ها به طور كلي سبب افزايش انسجام مي شوند 
همانطور كه ملاحظه مي گردد هيدروليز فسفات ها در اثر 
گذشت زمان سبب مي شود فعاليت فسفات ها كاهش يابد كه 

 .ميزان اين هيدروليز به ساختار فسفات ها برمي گردد

 
Table 5 Texture analysis of cohesiveness of cured beef round samples containing different phosphates 

during 30 days of storage in 4 oC 
 Time (day)   

30th  15th  1st  Sample 
0.72 ±0.00 Ba 0.72 ±0.06 Ba 0.69 ±0.06 Ca C 

0.81±0.01 Ac 0.92±0.01 Ab 0.97±0.01 Aa T1 

0.73±0.03 Ba 0.64±0.00 Da 0.60±0.08 Ca T2 

0.75±0.00 Bc 0.65±0.01 Cb 0.61±0.00 Cc T3 

0.68±0.00 Ca 0.66±0.00 Ca 0.64±0.01 Cc T4 

0.73±0.00 Bb 0.75±0.03 Bb 0.81±0.01 Ba T5 

0.71±0.01 Bb 0.71±0.00 Bb 0.89±0.00 Ba T6 

Results are reported as means ± standard deviation; different large letters in each column and different small 
letters in each row indicate significant diffirence at p<0.05. (C: control, T1: 0.5%STPP, T2: 0.5%SHMP, T3: 
0.5%TSPP, T4: 0.25%STPP + 0.25%SHMP, T5: 0.25%STPP + 0.25%TSPP, T6: 0.25%SHMP + 0.25%TSPP) 

  
    صمغي بودن-3- 4- 3

 نشان داده شده است كه 6نتايج ميزان صمغي بودن در جدول 
بجز نمونه هاي (گوياي معني دار بودن اثر نمونه هاي مختلف 

با توجه ).  > 05/0P( و زمان نگهداري مي باشد T2)كنترل و 
 15 و 0، كمترين ميزان صمغي بودن در روزهاي 6به جدول 

 مربوط به گروه 30ربوط به نمونه كنترل و در روز آزمايش م
. مي باشد) TSPP ( T3و) T1) STPPكنترل و نمونه هاي 

 T1در روز اول بيشترين ميزان صمغي بودن مربوط به نمونه 
)STPP ( نمونه هاي 15اما در روز T1) STPP ( وT6 
)SHMP+  (TSPP  نمونه 30 و در روز T2) SHMP  (
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صمغي بودن به .  بودن را نشان دادندبيشترين ميزان صمغي
     صورت حاصلضرب سختي و ميزان انسجام نمونه تعريف 

( مي گردد، و همانطور كه مشاهده مي گردد، تغيير در پروتئين 

، انقباض و برهم كنش بين )انعقاد(دناتوره شدن، كواگوله شدن 
  ].9[پروتئين ها سبب افزايش سختي و صمغي بودن مي شود 

 
Table 6 Texture analysis of gumminess of cured beef round samples containing different phosphates 

during 30 days of storage in 4 oC 
 Time (day)   

30th  15th  1st  Sample 
19.15 ±0.08 Da 23.61 ±2.11 Ca 20.73 ±1.74 Ea C 

19.36±0.35 Dc 33.12±0.53 Ab 56.10±0.81 Aa T1 

33.49±1.32 Aa 28.26±0.19 Ba 26.86±3.85 Da T2 

19.50±0.08 Dc 25.03±0.55 Cb 34.52±0.24 Ca T3 

27.20±0.11 Ba 30.11±0.64 Ba 32.02±0.50 Ca T4 

23.96±0.10 Cb 25.47±0.98 Cb 47.47±0.51 Ba T5 

25.46±1.13 Cc 35.31±0.21 Ab 49.41±0.08 Ba T6 

Results are reported as means ± standard deviation; different large letters in each column and different small 
letters in each row indicate significant diffirence at p<0.05. (C: control, T1: 0.5%STPP, T2: 0.5%SHMP, T3: 
0.5%TSPP, T4: 0.25%STPP + 0.25%SHMP, T5: 0.25%STPP + 0.25%TSPP, T6: 0.25%SHMP + 0.25%TSPP) 

  
، ميانگين 6 تا 4با توجه به نتايج نشان داده شده در جداول 

سفتي و صمغي بودن جز در مورد سديم هگزا متا فسفات با 
گذشت زمان كاهش يافته است كه علت آن مي تواند تغيير 

pHنتايج .  و اثرات ناشي ار آن در طي مدت نگهداري باشد
، كه اثر انواع فسفات )2012( ا يافته هاي لانگپژوهش حاضر ب

شامل سفتي، انسجام، صمغي بودن (را بروي ويژگي هاي بافتي 
و نيز يافته هاي ] 14[گوشت بررسي كرد ) و چسبندگي

كه نشان دادند افزايش غلظت ) 2007(اردوقدو و همكاران 
سديم تري پلي فسفات سبب افزايش انسجام و افزايش زمان 

فزايش سفتي، صمغي بودن و افت پخت خواهد پخت سبب ا
  ]. 9[شد مطابقت دارد 

  

  نتيجه گيري  -4
به طور كلي داده هاي حاصل از اين پژوهش دلالت بر اثرات 
مطلوب انواع فسفاتهاي مورد مطالعه بر ويژگي هاي فيزيكو 

ران عمل ) ، بافت و افت پختpH ،WHCشامل (شيميايي 
يرپذيري و اختلاف فسفاتها در اما تغي. آوري شده گاو داشتند

نتايج كسب شده، از تفاوت در ويژگيهاي عملكردي آنها ناشي 
با نگاهي همه جانبه به نتايج بدست آمده مي توان . مي شود

نتيجه گيري نمود كه تيمارهاي حاوي سديم تري پلي فسفات 
)T1 ( و تترا سديم پيرو فسفات)T3 ( هر يك به تنهايي در

يمارها، بهترين نتايج را در ويژگي هاي مختلف مقايسه با ساير ت

همچنين . فيزيكو شيميايي مورد بررسي از خود نشان دادند
و پس از ) بدون فسفات(نتايج حاكي از آن بود كه نمونه كنترل 

آن سديم هگزا متا فسفات اثرات چندان مطلوبي را به همراه 
يسه با  پايين تر آنها در مقاpHنداشتند كه مي تواند به علت 

 و نزديك شدن آن به pHكاهش ميزان . ساير تيمارها باشد
نقطه ايزوالكتريك پروتئين هاي گوشت منجر به كاهش ظرفيت 
نگهداري آب و بازدهي پخت مي شود و همچنين تغييرات اين 
شاخص مي تواند به شدت ويژگيهاي بافتي محصول گوشتي را 
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This study conducted to compare the effects of sodium tripolyphosphate, sodium hexametaphosphate 
and tetrasodium pyrophosphate on some physico-chemical characteristics of cured beef round, before 
and after cooking. For this purpose, after preparation of round cuts of beef and injection of curing 
solution containing 0.5% of the studied phosphate (including sodium tripolyphosphate, tetrasodium 
pyrophosphate and sodium hexametaphosphate) each one alone or in combination with two types of 
these phosphates in equal proportions (0.25% + 0.25%) were produced in the form of six treatments 
which followed by ripening, forming and cooking processes and also cured phosphate-free thighs 
were considered as control. Then, all specimens were stored for 30 days at 4 °C and physicochemical 
tests (including pH, WHC, texture and cooking loss) conducted before and after cooking in 1, 15 and 
30 days of storage time. The results showed that treatments of cured round beef containing sodium 
tripolyphosphate and tetrasodium pyrophosphate each one alone increased the pH and WHC 
significantly, both before and after cooking. Moreover, these two samples showed the lowest cooking 
loss and featured a better texture. But control sample and treatment with sodium hexametaphosphate 
did not show the desired results in these studied properties, respectively. 
 
Key words: Sodium tripolyphosphate, Sodium hexametaphosphate, Tetrasodium pyrophosphate,  
Beef round, Curing 
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