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Foodconf-100104کد مقاله: 

دربر بافت و خصوصیات حسی ) HHP(بالاهیدرواستاتیکفشارتاثیربررسی
گوشتصنایع

،2*هنرورمسعود، 1عسل فرخسیده 
علمیهیأتعضو-2، . ،تهرانتحقیقاتوعلومواحداسلامیآزاددانشگاهغذاییصنایعمهندسیتخصصیدکترايدانشجوي-1

،تهرانتحقیقاتوعلومواحداسلامیآزاددانشگاه.غذایی صنایعدانشکده
*asal_farokh@yahoo.com

چکیده
وشـکل طعم،آروما،بافت،قبیلاز(آنحسیهاي-ویژگیغذایی،محصولاتمهمبسیارهايویژگیها،کنندهمصرفبراي
ویژگیهـاي تولیدیاحفظباعثکهاستهاییتکنولوژيکارگیريبهوتوسعه،غذاییموادکنندگانتولیدهدف.است)رنگ

مـواد کیفیـت حفـظ باعـث بالافشارتکنولوژي.میشودفرآیندطیغذاییمواددرنامطلوبتغییراتکاهشیامطلوبحسی
غذاییموادتولیدکنندگانبهنولوژيتکاین.میبردبینازرانگهدارندهشیمیاییموادوبالاهايحرارتبهنیازوشدهغذایی
تـاثیر در مقاله حاضر بـه بررسـی   .میکندفراهمرابالاماندگاريعمروبرترکیفیتبامحصولاتتولیدبرايبینظیريفرصت

خواهیم پرداخت.گوشتصنایعبر بافت و خصوصیات حسی در) HHP(بالاهیدرواستاتیکفشار
بالا،فراورده هاي گوشتی، بافت، ارومایکهیدرواستاتفشارکلمات کلیدي:

مقدمه
بافت،قبیلاز(آنحسیهايویژگیغذایی،محصولاتمهمبسیارهايویژگیها،کنندهمصرفبراي

هاییتکنولوژيکارگیريبهوتوسعهغذایی،موادکنندگانتولیدهدف. است) رنگوشکلطعم،آروما،
طیغذاییمواددرنامطلوبتغییراتکاهشیامطلوبحسیهايویژگیتولیدیاحفظباعثکهاست

موادوبالاهايحرارتبهنیازوشدهغذاییموادکیفیتحفظباعثبالافشارتکنولوژي. میشودفرآیند
برايبینظیريفرصتغذاییموادتولیدکنندگانبهتکنولوژياین. میبردبینازرانگهدارندهشیمیایی

].1[میکندفراهمرابالاماندگاريعمروبرترکیفیتباتمحصولاتولید
فناوري فشار هیدرواستاتیک بالا یک فناوري جدید غیر حرارتی است که در آن مواد غذایی در دماي اتاق یا 

مگا پاسکال به مدت 1000تا 100همان  محدوده در معرض فشار هیدرواستاتیک بالا عموما در گستره 
Hiteقرار می گیرند. اثر فرایند فشار بالا در سیستم هاي غذایی نخستین بار توسطدقیقه 15حداکثر 

از جمله محقق ژاپنی جهت کاهش فساد میکروبی میوه ها و سبزیجات ، گوشت و لبنیات گزارش شد.]2[
ایع مزایاي تکنیک فوق می توان به مواردي چون امکان کاربرد در مواد غذایی جامد با درصد آب بالا و م

بویژه غذاهاي با اسیدیته بالا ، افزایش ایمنی ، عمر انباري و پذیرش توسط مصرف کننده ، بهبود کیفیت ، 
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فرآوري کمینه ( بدون نگهدارنده مشابه فراورده تازه ، بهبود عملیات فرآوري در بخش فراورده هاي دریایی 
ن تنها منبع واه از آب و الکتریسته به عناستفاد, عدم تولید ترکیبات شیمیایی جدید یا فراورده جانبی ، 

انرژي ، فرایند آرام و یکنواخت مستقل از اندازه ، شکل هندسی ، زمان و جرم بدون ایجاد نقطه سرد و 
حفظ ترکیبات با وزن مولکولی پایین ( ترکیبات معطره و ویتامین ها) به دلیل مقاوم بودن اتصالات 

بر ) HHP(بالاهیدرواستاتیکفشارتاثیربررسیاز این تحقیق هدف].3[کوالانسی به فشار اشاره کرد
می باشد.گوشتصنایعبافت و خصوصیات حسی در

رنگ
CIELAB ،L)Lightness،) a* ( redness ) b* yellownessسیسـتم درگوشـت رنـگ هـاي ویژگـی 

. یابـد مـی افزایش،*Lگاپاسکالم300به250ازفشارافزایشبا. یابندمیتغییرفشارتیمارتاثیرتحت
شاخص. استمیوفیبریلارهايپروتئیندناتوراسیونومیوگلوبیندناتوراسیوندلیلبهlightnessتغییرات
a*یابـد مـی کـاهش میوگلـوبین مـت افـزایش دلیلبه) مگاپاسکال500تا400(بالاترهايفشاردر .

بسـته طریـق ازاکسیژنکاملحذفباتوانمی. میشودياقهوهگوشتوماندمیباقیثابت*bشاخص
نیتروزمیوگلـوبین تشـکیل یاومیوگلوبینمتتشکیلازاکسیژنهاياسکاونجرهمراهبهخلاتحتبندي

رنگدررامشهوديتغییراتبالافشارتیمارچهاگر. کردجلوگیرينمکیآبشدهفراوريهايفراوردهدر
کهدادندنشانمحققینبرخی. یابدمیکاهشرنگاختلافاتپختازپسولیکندمیایجادخامگوشت

سریعاکسیداسیونبهمنجرشدهچرخخوكگوشتهاينمونهدر) ذقیقه20،مگاپاسکال800(بالافشار
بـه فـروس تبـدیل دلیلبهمگاپاسکال400ازبالاترفشارهايدرشودومیکنترلهاينمونهبهنسبتتر

درفلـزي کمپلکسازشدهرهاآهندریافتندهمچنین. داردوجودرنگافتگلوبینشدندناتورهوفریک
اکسیداسـیون . شـود میگوشتدرلیپیداکسیداسیونهايواکنشکردنکاتالیزبهمنجرفشارتیمارطی

. شـود نمیمربوطمیوگلوبینمتکاتالیتیکیفعالیتیاهمغیرآهنشدنآزادبهبالاترفشارهايدرلیپید
].3[باشدارتباطدرغشاتخریبباتواندمیبلکه

بافتتغییرات
یکسانیمکانیسمدچارحیوانیمختلفهايگونهگوشت،هاپروتئینحجمدرکاهشدلیلبهفشاراثردر
تشـکیل هايملکولوهااتمحجمکمکبهمحلولیکدرپروتئینحجم].4[شوندمیبافتتغییراتدر
اسـید آمینـو جـانبی هـاي زنجیرهوپپتیديباندهايشدنمحلولبوسیلهوخالیفضاهايحجم،ندهده

مـی کـاهش خـالی فضاهايدرکاهشدلیلبهپروتئینحجم،بالافشاربکارگیريبا].5[شودمیتعیین
وهیـدروفوبیک (کوالانسـی غیـر اتصـالات تخریـب بهمربوطعمدتاهاپروتئینبربالافشاراثرات].6[یابد

پـروتئین هـاي مولکـول درمولکـولی درونوبـین اتصـالات مجددتشکیلآندنبالبهو) الکترواستاتیک
شـوند میهاپروتئینچهارموسومودومساختمانتثبیتباعثکهضعیفاتصالاتانجاییکهاز].7[است

اثـرات مختلـف دماهـاي دربـالا فشـار تیمـار ،دهنـد میمختلفیهايپاسخفشارتیمارهايوحرارتبه
تیمارتحتپروتئینسومساختماندناتوراسیونمیرسدنظربه. ].8[کندمیایجادگوشتبافتبرمختلفی

حفظبیشتردومساختمانبالافشارتحت. دهدمیرويکوالانسیغیراتصالاتتثبیتعدمدلیلبه،فشار
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تـراکم وتشـکیل بـا کـه دهـد میرويپروتئینیاختمانسشدنبازازکمیدرجهوجوداینبا. شودمی
عضـله تغییـرات بررسـی در].9[یابـد مـی افزایشفشارحذفازپسهیدروفوبیوسولفیديدياتصالات
بـا ،ریگـور ازقبـل HHPتیمارهـاي در،) دقیقـه یکسانتیگراددرجه25(مگاپاسکال100درگوسفند
اصـطلاحا کـه میوفیبریـل مجـاور سـارکومر درZ-diskشـدن شـی متلابهنوريمیکروسکوپازاستفاده

Contraction bandsساختمانشدیدتخریبو%) 15به355ازطولکاهش( انقباض–شودمیگفته
bandsدرکـه کردنـد مشـاهده TEMکمـک بـه فـوق اثـر بررسیدر،1978سالدر. بردندپیماهیچه

Contractionتیمارهـاي در. اسـت ندادهرويورمجاسارکومرهاياتساعHHP)5/103 ،37مگاپاسـکال
. شـد مشـاهده هـا Z-diskتجزیهوMخطوطوHنواحیمحوگاويماهیچه) دقیقهدوسانتیگراد،درجه

Contractionیلتشـک بـا سـارکومر ساختمانتغییرموجب،ریگورازقبلبالافشارگفتمیتوانبنابراین

bands10[شودمی.[Macfarlane & Matueتـرین برجسـته ،ریگـور ازبعـد بـالا فشارتیماربررسیدر
باندمرکزينواحیدرMخطمحوراسانتیگراددرجه25،دقیق60،پاسکالمگا100تیماردرتغییرات
AفیلامنتتمامیترفتندستازوIمجاورتدرZ-diskترگرانولیساختمانوجودبا. کردندگزارشZ-

diskدردیگـر ضـخیم هـاي فیلامنـت بـین موجـود اولیههايپلبعلاوه. نکردندپیداچندانیتغییراتها
کهشدپیشنهادسارکومر،مرکزدرHنواحیمشاهدهعدمدلیلبهبنابراین. نشدمشاهدهMخطوطنواحی

گفـت تـوان مـی .استدادهرويضخیمهايفیلامنتبهنسبتنازكهايفیلامنتدرجابجاشدگییک
.شـود مـی Contraction bandsتشـکیل بـدون سارکومرساختمانتغییرموجب،ریگورازبعدبالافشار

Iwasakiايژلهبرهیدرواستاتیکفشارتیمارهايپیشاثرپیرامونخودهايبررسیدر].11[همکارانو
باعـث HHPتیمارهـاي ،گرفتنـد جـه نتینفوذهايتستازاستفادهبامرغهايفیبریلمیوحرارتیشدن
تفکیـک ،Mخطـوط محوپدیدهسهآنها. شودمیفیبریلمیوهايژلظاهريالاستیسیتهوبافتبهبود

کردنـد بیـان آنهـا . کردنـد مشـاهده مگاپاسکال200درراZخطتجزیهوضخیموباریکهايفیلامنت
ژلبـالاي الاستیسـیته اصـلی دلیلضمنا. باشدنیناکتیα-کردنآزاددلیلبهتواندمیZخطوطتجزیه

.نمودندعنوانباریکهايفیلامنتشدندپلیمریزهرامگاپاسکالHHP 200تیمارازبعدفیبریلارمیو
حرارتبافشارتیمارتحتماهیچهبافتتغییراتتفاوت

یـک درولـی هسـتند، ترناپایـدار هیـدروژنی اتصـالات گرفتـه قرارحرارتیتیمارتحتکهسیستمیکدر
وهسـتند پـذیرتر آسـیب الکترواسـتاتیک وهیـدروفوبی اتصـالات گرفتهقرارفشارتیمارتحتکهسیستم
بافتیتغییرات،].4[همکارانوOkamoto].12[گیرندنمیقرارفشارتاثیرتحتعمدتاهیدروژنیباندهاي

گوشـت خمیـر ،کـارپ اکتومیوزین،مرغتخمزردهوسفیدهدرراحرارتوفشارباگرفتهشکلهايژل
بـا مقایسـه درفشـار تیمـار بایافتهتشکیلهايژلکهدریافتندکردندومقایسهسویاپروتئینوخرگوش
وفشـار تـاثیر تحـت پروتئیندناتوراسیونمکانیسمکهدریافتندآنهاهمچنین. بودندتربراقونرمحرارت
همـراه پـروتئین حجمدرکاهشبافشارتاثیرتحتپروتئیندناتوراسیون. استیکدیگرازمتفاوتحرارت

تخریـب آندنبـال بـه ومولکولیهايجنبشدلیلبهحرارتتاثیرتحتدناتوراسیونکهحالیدر،است
شیوهدودردناتوراسیونمکانیسمتفاوتبهتوجهبابنابراین. دهدمیرويکووالانسیوهیدروژنیاتصالات
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اسـت ممکنHHPتاثیرتحتدناتوراسیونفرآیندطیدر. پذیردمیتاثیرآنهاازنیزبافتکیفیت،رمذکو
ازبیشـتر فشـار محدودهدر. کنندرسوباستفادهموردفشاربهبستهیاوشوندحلماهیچههايپروتئین

وIwasakiتوسـط کـه ايمطالعـه در. هسـتند برگشـت قابـل غیرمعمولاتغییراتباشدمگاپاسکال300
مـورد فشاروحرارتتحتمرغمیوفیبریلهايژلSEMهايمیکروگراف،گرفتصورت].11[همکاران

ازکـه گرفتنـد شـکل هـایی زنجیـرخ ازداشـتند قرارحرارتتاثیرتحتکههاییژل. گرفتقراربررسی
bundleسهشبکهازمتشکلفشاریمارتتاثیرتحتهايژلکهحالیدربود،شدهتشکیلمیوفیبریلهاي

افـزایش بـه منجـر حـرارت بـا مقایسـه درهمچنـین فشـار تیمار. بودندهازنجیرهدرریزساختاربابعدي
.شودمیظاهريالاستیسیته Leeگوسـاله فیبریلارمیوپروتئینمحلولپروتئینسطح،].13[همکارانو

بـا ،KClمـولار 1/0غلظـت . کردندبررسیفشارتحتوحرارتیتیماردودررامولار6/0وKCl١/٠در
حلالیـت . یافـت کـاهش مگاپاسـکال 500درتـدریجا وافزایشحلالیت،مگاپاسکال400تافشارافزایش

کهزمانیمولار6/0غلظتدر. یافتافزایشسانتیگراددرجه55تادماافزایشبامیوفیبریلارسوسپانسیون
همزمانبطورسوسپانسیوندراکتینومیوزینسنگینزنجیرهحلالیتبودبالاترلمگاپاسکا300ازفشار

داردوجـود همبسـتگی پـروتئین حلالیـت بـا گوشـت شدننرمبینگفتتوانمیبنابراین. یافتکاهش
تحقیقـات بـه توجهبا. شودمیگوشتشدننرمبهمنجرپروتئینحلالیتافزایشباHHPتیماربنابراین.

کـه حـالی درشدهترنرمپختازپس،گیردمیقرارHHPتیمارتحتکهتازهگوشتیافتدرتوانمی
.شودمیشدنسفتبهمنجر،HHPبدونتازهگوشتپخت

بافتسفتیوتردي
زمینهسفتیو)Actomyosin toughness(میوفیبریلسفتیبحثگوشتسفتی/ نرمیدرمهمعاملدو
)Background toughness (واسـت ارتبـاط درمیـوفیبریلار هايپروتئینبااکتومیوزینسفتی. باشدمی

نیزومیوفیبریلارهايپروتئینبنابراین. داردارتباطآنهايپروتئینوپیونديبافتوجودبهزمینهسفتی
آنجاییکهاز. دکنمیکنترلراسفتیکههستندايماهیچهاصلیاجزاکلاژنوپیونديبافتهايپروتئین

حـالی در،گیـرد نمیقرارفشارتیمارتاثیرتحت. شودمیتثبیتهیدروژنیاتصالاتتوسطعمدتاکلاژن
میـوفیبریلار هايپروتئینساختماندرعمدهتغییرات،گیردمیقراربالافشارتحتگوشتکهزمانیکه

آوريفـن یـک عنـوان بهبالافشارتکنیک.استبافتدرشدهمشاهدهتغییراتوجوداصلیدلیلانقباضی
شـدن نـرم مـورد درمتعـددي مقـالات امـروزه . گیردمیقراراستفادهموردگوشتکردننرمبرايجدید
منتشـر ) aging=conditioning(رسانیدنطیگوشتدر) Accelerated Tenderization(یافتهتسریع

سـاختمانی تغییـرات ،بـالا فشـار تیمـار تحـت فتبادرشدهمشاهدههايویژگیعمدهدلیل. استشده
مرغ،گوشتدرماهیچهبافتتغییراتارزیابیمطالعاتدرکهنکاتیمهمترین. استمیوفیبریلارپروتئین

بـه ،HHPتیمـار دهـد مـی نشـان کهاستمشاهداتی،استآمدهبدستبالافشارتیمارطیدرماهیو
meat(گوشتشدنسفتباعثتنهایی hardening/ meat toughening(زمانیبالافشارهمچنین. شودي

بـه پـایین دمـاي درنیـز حالتایندرالبتهکهکندنرمراگوشتتواندمی،شوداعمالریگورازقبلکه
میافزایشسفتیوشدهخنثیحرارتیتیمارغیابدرHHPاثراتهامیوفیبریلفشردگیدلیل
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گوشتدرونیستموثرریگورازبعدپاییندمايدرماهیومرغ،گوشتکردننرمدربالافشار].14[یابد
ازبعـد واقـع در. شـود مـی حاصل) سانتیگراددرجه80-40(بالاتردماهايدرتنهاشدننرمریگورازبعد

ونرمـی بهبوددرولیشودمیلیزوزیمیآنزیمفعالیتدرداريمعنیافزایشباعثبالافشارنعشیجمود
،فشار،ریگورشرایطبهبستگیگوشتنرمیوسفتیدرHHPاثرات. نداردتاثیررسانیدنزمانکاهشیا

ازگوشـت کـردن تـرد درHHPاثـرات بـه مربوطبیشتردرك. داردعواملاینترکیبوزمانمدتودما
همکارانوRatcliff. شودمیناشیحرارتیتیمارباارتباطدرپیونديبافتدرآناثراترويبرمطالعاتی

نرمی،کندمیحذفرامیوفیبریلسختیموثريبطورفشار–حرارتتیمارچهاگرکهدادندنشان].15[
مـذکور مطالـب تاییـد در. شـود مـی محـدود زمینـه سفتییاپیونديبافتتوسطتیمارتحتهاينمونه

Macfarlaneتحتماهیچهترموگرامدرانتقالیپیکیکچهاگرکهدریافتندهمچنین،].16[همکارانو
مـی بـاقی ثابـت پیونـدي بافتانتقالیپیکشود،میمربوطاکتینFبهمعمولبطورکهداردوجودفشار
اثردارايسانتیگراددرجه80-40بیندماهايدرفشارتیمارکهدریافتند].17[همکارانوBeilken. ماند
گزارشدر. شودسفتیدرکاهشباعثتنهاییبهدماافزايمگر. باشدمیزمینهتیسخبراثربدونیاکم

حلالیـت ،ultrastructureدرداريمعنـی اخـتلاف هـیچ کـه دریافتنـد ]18[همکـاران وSuzukiدیگري
تیمـار تحـت ماهیچـه و) فشارتیماربدون( کنترلشدهایزولهايماهیچهبینکلاژنترموگرامیاحرارتی

زیرا،بودنددارمعنیریگوربعدگوشتدرHHPمحدوداثراتتوضیحدرمشاهداتاین. ندارددوجوشارف
Nishimuraرسـانیدن طیدرايماهیچهدرونپیونديبافتشدنتضعیفکهدریافتند]19[همکارانو

شـرایط درکردنـد گـزارش نیـز محققـین سایر. استارتباطدرگوشتشدنتردبا،طبیعییافتهتسریع
رسدمی5/8بهساعتیکازکمتردرگوسالهگوشتpHسانتیگراددرجه35،دقیقه2مگاپاسکال150

بـه وبـوده خـام ماهیچـه درسـارکومر شدنکوتاهافزایشنیزوگلیکولیزوپروتئولیزافزایشدلیلبهکه
سـارکومر شـدن کوتاهکاهشدلیلبهنیزپختطیدر. شودمیمنجرخامماهیچهبافتدرنرمیافزایش

بـر کندکـه مـی تاییدراcontractionتئوريمذکورتحقیقاتنتایج. یابدمیکاهش،ابداريوپختافت
سـمت بهضخیمهايفیلامنتآندرکهاستهمراههاسارکومرتعدادافزایشباسفتیافزایشآناساس

.شودمیحذفسارکومردرضعیفهناحیعنوانبهIباندوشوندمیفشردهZخط
گیرينتیجه
تکنولوژي.میشودغذاصنعتمحققانوهاتکنولوژیستبرايچالشایجادباعثجدیدتکنولوژيهرکاربرد
کمترینباغذاییمحصولاتغذایی،موادمیکروبیایمنیتضمینبرعلاوهمیتواندغذاصنعتدربالافشار
رئولوژیکیوتغذیهايارگانولپتیکی،ویژگیهاي.کندتولیدمحصولتازگیظحفوکیفیویژگیهايدرتغییر
بالاهیدرواستاتیکفشار.میگرددحفظبهترحرارتیفرآیندبامقایسهدربالافشارتیمارتوسطغذاییمواد
. یابدمیبهبودفشارتیماراثردرجویدنقابلیتوپیوستگی،آبداريجملهازحسیخواص،بسته

دستگوشتیهايفراوردهوگوشتدریافتهبهبودنرمیبهتوانمیفرایندشرایطکنترلباهمچنین
. یافت
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