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 بررسي اثر آنزيم ترانس گلوتاميناز بر روي خواص فيزيكوشيميايي، حسي و

 بافتي استيك خرده گوشت گوساله

  
 2، مرضيه بلندي1مرجان عزيز محمدي

  

  انش آموخته كارشناسي ارشد صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد دامغان، دامغان، ايران د-1
  ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد دامغان، دامغان، ايراناستاديار گروه علوم و صنايع غذايي -2

)30/02/96: رشيپذ خيتار  06/05/94: افتيدر خيتار(  

 

  چكيده
هاي جديد و با  ها، پروتئين هاي ترانسفراز بوده كه واكنش آسيل ترانسفريزاسيون را كاتاليز كرده و با ايجاد پيوند بين پروتئين ترانس گلوتاميناز از جمله آنزيم

 درصد روي برخي ويژگي هاي استيك حاصل از خرده گوشت 5/1 و 1، 5/0در اين پژوهش اثر آنزيم مذكور در سطوح . هاي خاص توليد مي كند ژگيوي
نتايج . و ويژگي هاي حسي مورد تحقيق و بررسي قرار گرفت) نيروي برشي(، رنگ و تردي pHگوساله از جمله درصد رطوبت، ميزان پروتئين و چربي، 

به طوري كه ميزان درصد رطوبت و . ، بر روي تمامي صفات ياد شده اثر معني دار داشته استpHون ها نشان داد كه آنزيم ترانس گلوتاميناز به غير از آزم
نزيم تيمار شده به علاوه رنگ استيك هايي كه با آ. نيز درصد چربي استيك تحت تاثير آنزيم كاهش و ميزان پروتئين استيك افزايش معني داري نشان داد

همچنين نتايج حاصل از آزمون سنجش تردي نيز نشان داد كه آنزيم ترانس گلوتاميناز باعث كاهش . بودند، به طور معني داري روشن تر از تيمار شاهد بود
 درصد 1شتند و تيمار حاوي بطور كلي، تمامي تيمارهاي حاوي آنزيم نتايج مطلوب تري نسبت به تيمار شاهد دا). <05/0p( تردي استيك نخواهد شد

  ).>05/0p(آنزيم به عنوان بهترين تيمار شناخته شد 
 

   استيك، گوساله، ترانس گلوتاميناز، تردي، خرده گوشت:گانواژكليد 
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   مقدمه-1
ي پروتئين هاي رژيمي با كيفيت عالي  گوشت گوساله منبع عمده

سيد آمينه هاي براي فرآيندهاي متابوليكي مي باشد و دليل آن نيز ا
اين گوشت از نظر مواد . ي آن گزارش شده است تشكيل دهنده

معدني از قبيل آهن، سلنيوم، روي، مس و منگنز نيز غني مي 
ي اين مواد معدني ضروري بوده و نقش  بطوريكه همه. باشد

كليدي در مسيرهاي متابوليسم و سيستم آنتي اكسيداني آنزيمي 
مغذي ضروري مانند اسيدهاي چرب انرژي و مواد . ايفا مي كنند

ضروري و ويتامين هاي محلول در چربي از طريق چربي گوشت 
مقدار چربي گوشت در خصوصيات پخت، . تأمين مي گردند

 خوش مزه بودن و خصوصيات ارگانولپتيك كلي نقش مهمي دارد
ي آن، تأثير  به همين دليل، گوشت قرمز و مصرف به اندازه.  ]1[

بر اساس آمارهاي معاونت امور دام . انسان داردزيادي در سلامت 
وزارت جهاد كشاورزي كشور، مجموع گوشت توليد شده در 

 هزار تن 755 هزار تن بوده و از اين مقدار، 2722، 1392سال 
ي گوشت قرمز در  مصرف سرانه. مربوط به گوشت قرمز مي باشد

  . ]2[ كيلوگرم براي هر نفر گزارش شده است 11ايران نيز حدود 
تردي گوشت يكي از مهمترين فاكتورهاي انتخاب گوشت در 

سرعت سرد . سال هاي اخير از نگاه مصرف كننده بوده است
كردن لاشه با استفاده از هواي سرد، به منظور كاهش رشد 
ميكروبي در سطح لاشه و كاهش افت وزن ناشي از تبخير آب 

انجام مي موجود در بافت گوشت، از اقداماتي است كه امروزه 
از طرفي، سرد كردن سريع، موجب كوتاه شدن عضله در اثر . شود

از سه دهه پيش كه اثرات . سرما و سفتي گوشت مي شود
نامطلوب سرد كردن سريع بر تردي گوشت لاشه ها، گزارش شد، 
مطالعات متعددي روي عوامل مؤثر بر تردي گوشت پس از ذبح 

امل مزه، بافت، آبدار به طور كلي پنج ع. دام صورت گرفته است
از بين . بودن، ظاهر و رنگ بر كيفيت گوشت تأثير گذار هستند

اين عوامل، مصرف كنندگان، بافت را مهمترين عامل در نظر مي 
 ميليون دلار صنعت 300 تا 200هزينه سالانه حدود . گيرند

گوشت آمريكا به دليل تردي ناكافي، اهميت اين موضوع را نشان 
ز اينرو، هدف عمده تكنولوژي غذايي مدرن، توليد ا. ]3[مي دهد 

ساختارهاي غذايي جديد با ويژگي هاي مورد پسند مصرف كننده  
گزارشات متعددي در خصوص توانايي آنزيم ترانس . مي باشد

گلوتاميناز ميكروبي در تشكيل پيوند عرضي در پروتئين هاي 
  . غذايي مختلف و بهبود بافت آن ها ارائه شده است

 نيز شناخته EC 2.3.3.13زيم ترانس گلوتاميناز كه به نام آن
شود، جزء آنزيم هاي ترانسفراز بوده كه بطور گسترده اي در  مي

اين آنزيم پروتئيني است با وزن مولكولي . طبيعت وجود دارد
آنزيم مذكور .  اسيد آمينه است331 دالتون كه حاوي 37368

ه و اتصالات عرضي فرايند آسيل ترانسفراز را كاتاليز كرد
ايزوپپتيدي بين مولكولي و درون مولكولي بين لايزين و گلوتامين 

در نتيجه پلي مرهاي پروتئيني با وزن مولكولي بالا . ايجاد مي كند
 اين آنزيم هيچ گونه اثر نامطلوبي بر دسترسي .ساخته مي شود

زيستي لايزين نداشته و ارزش تغذيه اي پروتئين حاصل را نيز 
ميزان اتصالات عرضي به ساختار سه بعدي . ]4[  نمي دهدتغيير

اين اتصالات عرضي به صورت باندهاي . پروتئين ها بستگي دارد
كووالانسي، سبب تشكيل شبكه ژل مي شوند و خواص 

اتصال عرضي پروتئين . ]5[رئولوژيكي پروتئين را تغيير مي دهند 
كردي ها توسط ترانس گلوتاميناز ميكروبي ويژگي هاي كار

همچون توانايي هيدراسيون، ويژگي هاي رئولوژيكي و 
پيوند حاصل، مشابه . ]6 [امولسيفيكاسيون را بهبود مي بخشد

 فعاليت اين آنزيم pHاپتيمم . ]7[است  ساير پيوندهاي پپتيدي
 درجه ي 50 مي باشد و فعاليت خود را در دماي 9 و 5بين 

  پور محمدي و .]9,8[كند   دقيقه حفظ مي10سلسيوس به مدت 
، ثر آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي بر ]7[) 2011(همكاران 

ويژگي هاي رئولوژيكي خمير حاصل از اختلاط آرد گندم و آرد 
نتايج اين محققين نشان داد كه . جو بدون پوشينه را بررسي كردند

افزودن آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي باعث افزايش مقاومت به 
 كشش پذيري و افزايش جذب آب خميرها مي كشش، كاهشش

اثر آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي به عنوان جايگزين . گردد
بخشي از كنسانتره پروتئين شير بر ويژگي هاي فيزيكوشيميايي و 

) 2014(حسي ماست اسفناج توسط فدائي نوغاني و همكاران 
 كه بطور كلي نتايج اين محققين نشان داد.  بررسي گرديد]10[

افزودن غلظت هاي مختلف آنزيم، ضمن جلوگيري از تغييرات 
 و اسيديته، ويسكوزيته ماست را افزايش داده و pHمشخص در 

بنابراين استفاده از اين . باعث كاهش آب اندازي ماست مي شود
تواند جايگزين قابل قبولي براي كنسانتره ي پروتئين  آنزيم مي

ه اي كه سقايي و همكاران در مطالع.شير در ماست همزده باشد
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 در مورد تأثير آنزيم ترانس گلوتاميناز بر پايداري ]11[) 2013(
امولسيون پروتئين استخراج شده از عضله ماهي فيتوفاگ انجام 

 4دادند، پايداري امولسيون بدست آمده با كمك اين آنزيم از 
 ساعت افزايش يافت و دليل آن نيز افزايش 24ساعت به 

ي در ساختمان پروتئين و بهبود ويژگي ويسكو اتصالات عرض
الاستيك پروتئين در سطح مشترك مي شود كه در نتيجه ي اين 

در مطالعه اي . هبود مي يابدتغييرات، خواص امولسيون كنندگي ب
 تأثير اين آنزيم بر خصوصيات عملكردي پروتئين ميوفيبلار ديگر

ن داد كه گوشت گاو عمل آوري شده بررسي گرديد و نتايج نشا
ميزان جذب آب و خواص امولسيون كنندگي به طور چشمگيري 

  . ]12[ بهبود مي يابند
با توجه به تأثيرات مثبت آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي بر 
خصويات بافتي محصول، در اين پژوهش به بررسي تأثير اين 
آنزيم بر تردي و برخي از خواص حسي و فيزيكوشيميايي استيك 

  . گوساله پرداخته شده استخرده گوشت
  

  مواد و روش ها-2

  آماده سازي نمونه ها
براي انجام اين پژوهش، مقدار يك كيلوگرم گوشت گوساله از 

سپس گوشت . كارخانه مهيا پروتئين واقع در شهر تهران تهيه شد
هاي تهيه شده از نظر چربي مشهود و نيز بافت هاي اضافه پاك 

 گرم از 100رخ شده و به ازاي در ادامه گوشت چ. سازي شدند
 - مرك %) (4/0(، سديم پلي فسفات %)1(خرده گوشت، از يخ 

استفاده %)  1(و سير %) 1(، پياز %)75/0(، نمك خوراكي )آلمان
در )  ايران-آرتين شيمي (سپس آنزيم ترانس گلوتاميناز . گرديد

 درصد، اضافه و تركيب حاصله به صورت 5/1 و 1، 5/0سطوح 
به منظور شكل دادن به .  دقيقه مخلوط گرديد5ه مدت دستي و ب

 2 و ارتفاع  10استيك ها، مخلوط گوشتي در پليت هايي با قطر 
سپس درب پليت ها گذاشته شده و  با . سانتي متر قرار گرفت

به منظور تسهيل خروج حباب هاي . دار محكم گرديد نوار كش
ي پليت ها  ديوارهي مخلوط، منافذي در  هواي بدام افتاده در توده

 C 4˚ ساعت در دماي  18سپس پليت ها به مدت . ايجاد گرديد
در نهايت مخلوط بسته بندي شده و به فريزر با . نگهداري شدند

)  ساعت24( منتقل و تا زمان انجام آزمايش -C 18˚دماي دماي 
  .13نگهداري گرديد 

  )نيروي برشي(اندازه گيري تردي 
 - QTS CNS Farnell( بافت سنج براي اين منظور از دستگاه

، نمونه ها به صورت C 25˚ابتدا در دماي . استفاده شد) انگليس
متعاقبا .  سانتي متر تقسيم شدند2مكعب هايي با طول يال هاي 

مكعب هاي مذكور را در دستگاه بافت سنج قرار داده و نيروي 
  . ]13[ گاه روي آن اندازه گيري و ثبت شدبرشي تيغه دست

  ه گيري ويژگي هاي فيزيكوشيمياييانداز
انداه گيري رطوبت نمونه هاي استيك بر اساس روش استاندارد 

همچنين براي تعيين . 14 صورت پذيرفت 745ملي ايران شماره 
 نمونه به ترتيب از  روش pHميزان پروتئين تام، چربي تام و 

 استفاده 1028 و 742، 924استاندارد ملي ايران به شماره هاي 
  .]15–17[يد گرد

  اندازه گيري رنگ
اندازه گيري رنگ نمونه هاي استيك با استفاده از دستگاه رنگ 

 ,Chroma Meter CR-400, Konica Minolta(سنج 

Japan made (2نمونه هاي استيك با ضخامت . صورت گرفت 
براي اين . سانتي متر براي سنجش رنگ مورد استفاده قرار گرفت

براي ميزان سرخي  (aبه شاخص هاي آزمايش داده هاي مربوط 
براي  (Lو ) براي ميزان زردي يا آبي رنگ بودن (b، )يا سبزي

 1ه در پايان از رابط. اندازه گيري شد) ميزان سفيدي يا سياهي
  :]13[ براي ارزيابي رنگ استفاده شد

ΔE = [(L1-L0)      )1رابطه (
2 + (a1-a0)

2 + (b1-b0)
2]0.5  

  آزمون  حسي
ي استيك هاي تهيه شده توسط گروه پانل و از طريق ارزيابي حس
 رنگ، طعم و بافت بر مشتمل  پرسشنامه اي اطلاعات جمع آوري

براي اين منظور براي هر كدام از ويژگي . محصول صورت گرفت
هاي مورد بررسي، به صورت گزينه هاي خيلي خوب، خوب، 

ه و متوسط، بد و خيلي بد نظرخواهي شده و اطلاعات براي تجزي
در نهايت درجه .  تبديل شدند5 تا 1تحليل به داده هاي كمي از 

مطلوبيت با در نظر گرفتن مجموع امتيازات براي نمونه ها، مورد 
  .تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت
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  نحوه تجزيه و تحليل داده ها
 4نتايج آزمايش ها در قالب طرح كاملا تصادفي و به صورت 

 و به كمك نرم افزار F- testق روش  تكرار، از طري3تيمار در 
SPSS ver.16آزمون همچنين براي .  تجزيه و تحليل شدF-

valueميانگين داده ها از روش چند دامنه اي  و رتبه بندي 
  Excel 2007دانكن و براي ترسيم نمودارها از نرم افزار 

لازم به ذكر است كه به منظور ارتقاي دقت، . استفاده گرديد
  . تكرار انجام شد5سي در آزمون هاي ح

 

 نتايج  و بحث -3

نتايج سنجش رطوبت نمونه هاي استيك  -3-1
  خرده گوشت

هر چه محتواي رطوبتي تيمارها بيشتر و به رطوبت نمونه شاهد 
نزديك تر باشد، استيك آبدارتر بوده و درجه مطلوبيت آن نيز 

نتايج مربوط به سنجش رطوبت نمونه هاي . بالاتر خواهد بود
بر اساس اين نتايج .  نمايش داده شده است1ستيك در شكل ا

توان گفت افزايش در سطوح آنزيم، منجر به كاهش محتواي  مي
اين حالت ).>05/0p(رطوبتي نمونه هاي مورد بررسي شده است 

 مي ]Benjakul) 2013 (]18 و Chanaratي  مطابق با نتيجه
 هاي قوي تر و اين محققين نشان دادند كه بدليل برهمكنش. باشد

، شبكه )بدليل مقدار آنزيم بيشتر(بيشتر بين مولكول هاي پروتئين
ي پروتئيني متراكم تري تشكيل شده و به اين ترتيب نقاط اتصال 
آب پروتئين ها كاهش مي يابد و در نهايت آب آزاد بيشتري از 

علاوه براين، با نزديك شدن . شبكه ي پروتئيني خارج مي گردد
نه ها به نقطه ي ايزوالكتريك پروتئين ها، مقدار  نموpHمقدار 

بنابراين مي توان گفت كه با . جذب آب آن ها حداقل خواهد بود
و نزديك شدن آن به نقطه ي )غير معني دار( نمونه هاpHكاهش 

ايزوالكتريك آن ها، مقدار رطوبت نمونه ها نيز كاهش نشان مي 
ي ايزوالكتريك  ه نمونه به نقطpHبه اين ترتيب كه هرچه . دهد

پروتئين هاي آن نزديك تر باشد، مقدار رطوبت اتصالي به اين 
  . ]13[پروتئين ها نيز كاهش خواهد يافت 

 
Fig 1 Moisture content of the stick in meat samples 

containing different amounts of the transglutaminase 
enzyme 

*: Different letters in each column indicate 
significant differences at 5% level. 

نتايج سنجش پروتئين تام در نمونه هاي  -3-2
 استيك خرده گوشت

 نمايش داده شده 2نتايج مربوط به سنجش پروتئين تام در شكل 
بر اساس اين نتايج مي توان گفت افزايش در سطوح آنزيم، . است

 هاي مورد بررسي شده منجر به افزايش محتواي پروتئيني نمونه
به طوري كه در تمامي تيمارهاي حاوي آنزيم اين افزايش . است

اين افزايش معني دار بدليل ).>05/0p(معني دار بوده است 
 كه باعث افزايش مقدار ]4[ ماهيت پروتئيني آنزيم مي باشد

  . نيتروژن و در نهايت افزايش مقدار پروتئين مخلوط مي گردد

  
Fig 2 Total protein content of the stick in meat 

samples containing different amounts of the 
transglutaminase enzyme 

(Error bars represent the standard deviation of 3 
replication) 
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نتايج سنجش چربي تام در نمونه هاي  -3-3
  استيك خرده گوشت

.  آمده است3ر شكل نتايج مربوط به اندازه گيري چربي تام د
مطابق با اين نتايج مي توان گفت افزايش در سطوح آنزيم، منجر 

به . به كاهش محتواي چربي نمونه هاي مورد بررسي شده است
طوري كه در تمامي تيمارهاي حاوي آنزيم اين كاهش معني دار 

آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي از طريق ).>05/0p(بوده است 
ن باقيمانده هاي ليزين و گلوتامين، باعث اتصالات عرضي بي

 ئيني مي گرددافزايش تجمعات پروتئيني در بسياري از منابع پروت
مقدار ( و بنابراين هرچه شدت اين اتصالات بيشتر باشد ]19[

، شبكه ي پروتئيني متراكم تري تشكيل شده و )آنزيم بالاتر
 اي خارج بنابراين مقدار چربي و رطوبت بيشتري از بافت ماهيچه

  . مي گردد

  
Fig 3 Total fat content of the stick in meat samples 

containing different amounts of the transglutaminase 
enzyme 

(Error bars represent the standard deviation of 3 
replication) 

 نمونه هاي استيك pHنتايج سنجش  -3-4
  خرده گوشت

 ملاحظه مي شود، با افزايش سطح 4همان گونه كه در شكل 
.  روندي كاهشي را نشان داده است4/5 تا 7/5 در دامنه pHآنزيم 

با اين حال نتايج آناليز واريانس داده ها هيچ گونه تفاوت معني 
از اين مي توان گفت كه افزودن آنزيم ترانس . داري را نشان نداد

 استيك ها تاثير pH درصد بر 5/1 تا 5/0گلوتاميناز در سطوح 
و با نتايج به دست آمده )<05/0p(معني داري نداشته است 

 و همكاران Şanlı، ]13[) 2014( و همكاران Cantoتوسط 
 مطابقت ]10[ )2014(و فدائي نوغاني و همكاران  ]6[) 2011(

اين محققين بيان كردند كه آنزيم ترانس گلوتاميناز تأثير . دارد
  .   و اسيديته ي محصول توليدي نداردpH بر معني داري

  
Fig 4 pH measurement of the stick in meat samples 

containing different amounts of the transglutaminase 
enzyme 

(Error bars represent the standard deviation of 3 
replication) 

نتايج سنجش ميزان تردي نمونه هاي  -3-5
 يك خرده گوشتاست

براي ارزيابي تردي استيك خرده گوشت، هر چه ميانگين حداكثر 
نيروي برشي ثبت شده توسط دستگاه اينسترون كمتر باشد، بافت 
گوشت نرم تر و تردتر بوده و از كيفيت بالاتري برخوردار خواهد 

 نيز مشاهده مي شود، تيمار حاوي 5همان گونه كه در شكل . بود
زيم ترانس گلوتاميناز با ثبت بالاترين ميزان  درصد آن5/0سطح 

نيروي برشي داراي بافتي سفت تر از ساير تيمارهاي مورد 
 و 1با اين حال تيمارهاي حاوي سطح ). >05/0p(آزمايش بود 

 درصد آنزيم، تفاوت معني داري را از اين حيث با تيمار 5/1
 و Ahhmedاين يافته ها با نتايج ). <05/0p(شاهد نشان ندادند 

بطوريكه افزودن آنزيم .  مطابقت دارد]20[) 2009(همكاران 
ترانس گلوتاميناز به گوشت باعث تشكيل يك شبكه ي پروتئيني 
بهتر نسبت به نمونه ي شاهد شده و بنابراين اين شبكه قادر به 

بطور كلي، تشكيل . باشد تحمل فشارهاي برشي بالاتري مي
 ها منجر به تغييراتي در اتصالات عرضي كوالاني بين پروتئين

ويژگي هاي كاركردي آنها مي شود و از اين ويژگي براي توليد 
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 ي رئولوژيكي بهتر استفاده مي شودمحصولاتي با ويژِگي ها
]21[ .  

بنابراين مي توان گفت كه افزايش سطح آنزيم بر ميزان نيروي 
برشي اندازه گيري شده براي نمونه هاي استيك خرده گوشت 

به طوري كه افزايش در سطوح آنزيم، در ابتدا . ه استموثر بود
منجر به سفتي و افزايش چشمگير نيروي برشي در نمونه استيك 

اما پس از آن با افزايش غلظت آنزيم، . خرده گوشت شده است
ميزان نيروي برشي لازم براي نمونه استيك خرده گوشت كاهش 

  ).>05/0p(يافته است 

  
Fig 5The maximum shear force (tenderness) of the 

stick in meat samples containing different amounts of 
the transglutaminase enzyme 

(Error bars represent the standard deviation of 3 
replication) 

نتايج سنجش رنگ نمونه هاي استيك  -3-6
  خرده گوشت

لامت و كيفيت آن اگر چه رنگ گوشت به تنهايي نشان دهنده س
نيست، اما اين عامل يكي از مهمترين خصوصيات ظاهري است 

به طوري . كه از نظر مصرف كننده بسيار حائز اهميت مي باشد
كه هر چه رنگ گوشت شفاف تر باشد، از درجه مطلوبيت 

  . بيشتري نزد مصرف كنندگان برخوردار خواهد بود
يم ترانس شدت رنگ تيمار در تمامي تيمارهاي حاوي آنز

گلوتاميناز نسبت به شدت رنگ تيمار شاهد به طور معني داري 
با اين حال تيمارهاي حاوي ). 6شكل )(>05/0p(كمتر است 

 درصد آنزيم، تفاوت معني داري از نظر 5/1 و 1، 5/0سطوح 
بنابراين مي توان ). <05/0p(شدت رنگ با يكديگر نشان ندادند 

آورده هاي گوشتي مي تواند گفت كه افزودن آنزيم مذكور در فر
  باعث روشن تر شدن رنگ و در نتيجه افزايش درجه مطلوبيت

  .  محصول نزد مصرف كننده شود

  
Figure 6. Color intensity (ΔE) of the stick in meat 

samples containing different amounts of the 
transglutaminase enzyme 

(Error bars represent the standard deviation of 4 
replication) 

 ارزيابي هاي حسي نمونه هاي استيك -3-7
  خرده گوشت

خواص حسي از عوامل اساسي پذيرش بسياري از فرآورده ها و 
با توجه به اهميت اين . كسب رضايت از مصرف آنهاست

خواص، بررسي و شناخت عوامل مؤثر بر آنها به منظور دستيابي 
يجاد خواص حسي  جلوگيري از ابه خواص حسي بهينه و
استيك هاي تهيه شده توسط . ]22[نامطلوب ضروري است 

اعضاي گروه پانل از نظر طعم، بافت و رنگ مورد بررسي قرار 
نتايج ). 1جدول (گرفته و درجه مطلوبيت آن ها تعيين گرديد 

نشان داد كه افزودن آنزيم ترانس گلوتاميناز تاثير معني داري بر 
به طوري كه . حسي نمونه هاي استيك داشته استويژگي هاي 

تمامي تيمارهاي حاوي آنزيم نسبت به تيمار شاهد مطلوب تر 
با اين حال نتايج ارزيابي كلي نشان داد كه بين ). >05/0p(بودند 

 درصد آنزيم تفاوت معني داري وجود 5/1 و 1، 5/0تيمارهاي 
 نسبت نمونه  ي امتيازات بافت بالاتر نمونه ها). <05/0p(ندارد 

شاهد، بدليل تأثير مطلوب آنزيم ترانس گلوتاميناز بر بافت 
  . محصول مي باشد
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Table 1 Sensory evaluation of the stick in meat samples containing different amounts of the 
transglutaminase enzyme 

Treatments Taste Texture Color Overall assessment 
Control (blank) 3.8 ± 0.84 a* 3.6 ± 0.55 b 3.2 ± 0.45 b 3.53 ± 0.38 b 
0.5 % 4.2 ± 0.84 a 4.4 ± 0.55 a 3.8 ± 0.84 ab 4.14 ± 0.51 a 
1 % 4.0 ± 1/00 a 4.8 ± 0.44 a 4.6 ± 0.55 a 4.47 ± 0.51 a 
1.5 % 3.8 ± 0.84 a 4.8 ± 0.44 a 4.4 ± 0.55 a 4.33 ± 0.24 a 
*: Different letters in each column indicate significant differences at 5% level. 
 

  نتيجه گيري كلي -4
با در نظر گرفتن نتيجه تمامي آزمايش هاي صورت گرفته، تيمار 
حاوي سطح يك درصد آنزيم ترانس گلوتاميناز به عنوان مطلوب 

 حاوي پس از آن به ترتيب تيمارهاي. ترين تيمار شناخته شد
 درصد آنزيم از نظر درجه مطلوبيت در رتبه 5/1 و 5/0سطوح 

همچنين تيمار شاهد نيز به عنوان . هاي بعدي قرار گرفتند
بنابراين مي توان گفت كه . نامطلوب ترين تيمار شناخته شد

استفاده از آنزيم ترانس گلوتاميناز براي توليد استيك از گوشت 
ق در خصوص توليد استيك گوساله مطلوب بوده و اهداف تحقي

مناسب از خرده هاي گوشت با استفاده از آنزيم مذكور، تحقق 
  .يافته است
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The effect of transglutaminase enzyme on the physicochemical, 
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Transglutaminase is one of the enzymes with transferasic activity which catalyzes the acyl transferization 
reaction and results in new proteins with special properties by linking proteins. In this study, the effect of 
this enzyme on the properties of the veal steaks such as moisture, fat and protein content, pH, colour, 
tenderness and sensory properties was investigated. The results showed that the transglutaminase 
significantly affected all mentioned properties, except pH. The moisture and fat content of the steaks 
decreased but the protein content increased, significantly. The colour of the enzyme treated steaks was 
considerably brighter than control sample. Also, the results of tenderness showed that the 
transglutaminase enzyme do not affect the tenderness of the steaks (p>0.05). Generally, all enzyme 
treated samples had more desirable properties than control sample and the sample with 1% enzyme was 
determined as the most desirable sample (p<0.05).  
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