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   ماریناد شده هاي فیزیکوشیمیایی و بافتی استیک گوساله بررسی ارتباط بین ویژگی
  بر اساس معادلات رگرسیونی

 

  1، مرضیه بلندي2، بهاره عمادزاده1، هما بقایی1مونا مظاهري کلهرودي
  ایرانسمنان، ، انشگاه آزاد اسلامی واحد دامغانگروه صنایع غذایی، د1

  ایرانخراسان رضوي، ، علوم و صنایع غذایى، مشهد پژوهشی مؤسسهگروه نانو فناورى مواد غذایى، 2
 29/05/1399تاریخ پذیرش:  ؛17/11/1398 تاریخ دریافت:

 چکیده
 و یـا  طبیعی عوامل تأثیر تحت لاًمعمو فرآیند این. باشد می گوشت صنعت در مهم فرآیندهاي جمله از تردسازي ابقه و هدف:س
جات که  سبزي و ها مثل میوه طبیعی ماهیت با ترکیباتی از استفاده تردسازي، هاي روش میان در .گیرد می انجام مصنوعی صورتبه

 فعالیـت  داراي مارچوبـه  ،مختلـف  گیـاهی  منـابع  بـین  در. استاي  ویژه اهمیت داراي ردار هستنداز میزان تولید بالایی نیز برخو
. اسـت  کننـده  به عنـوان تـرد   صنعت آن در از استفاده براي کافی پتانسیل وجود دهنده نشان امر این که باشد مناسبی می پروتئازي
   و بـافتی اسـتیک گوسـاله مارینـاد شـده بـا شـیره مارچوبـه         هاي فیزیکوشیمیایی بین ویژگی ارتباط تعیین پژوهش، این هدف از

)L. Asparagus officinalis( مقرون بـه صـرفه   ایمن و ،سریع راه عنوان یکبه ،ریاضی معادلات اساس بر در بهبود تردي آن 
   .باشد هاي گوشت ماریناد شده با ترکیبات طبیعی می نمونه کیفیت تکنولوژیک تعیین جهت

  

و سرکه  مارچوبه شیره حاوي مختلف تیمارهاي اثر ،روش آبگیريبه مارچوبه شیره استخراج از بدین منظور پس ها: مواد و روش
 لیتـر  میلـی  25آب مقطـر و   لیتر میلی 75+شیره مارچوبه لیتر میلی 25 ،شیره مارچوبه لیتر میلی 25شامل تیمارهاي حاوي  بالزامیک

مقدار  میوفیبریل، تجزیه شاخص براتزلر،_وارنر برشی نیروي برآب مقطر  لیتر میلی 65+سرکه بالزامیک لیتر میلی 10+شیره مارچوبه
شد. سپس روابط  ارزیابی ساعت 48 مدت به گراد درجه سانتی 4 دماي ها در پروتئینکل  و حلالیت آب داري نگه کلاژن، ظرفیت

هـاي   کل با حلالیـت پـروتئین   مقدار کلاژن، حلالیت میوفیبریل و تجزیه با شاخص براتزلر-وارنر برشی (نیروي بین این متغیرها
  اسـتیک گوسـاله   ، در بهبـود تـردي   آب) داري نگـه  میوفیبریـل بـا ظرفیـت    تجزیه همچنین شاخص ،میوفیبریلی و سارکوپلاسمی

)steak beef M. semitendinosus (  ،بـین   رابطـه  تعیـین  بـراي  مورد بررسی قرار گرفته و معادله آنها تعیین گردیـد. همچنـین 
  .شد استفاده) 2R( همبستگی ضریب معیار از متغیرها،

  

 تـرفی ـــظ کـلاژن،  مقـدار  میوفیبریـل،  تجزیـه  شـاخص  افـزایش  و براتزلـر -وارنـر  برشی نیروي کاهش از حاکی نتایج: ها یافته
 همچنین). P>05/0( ودبداري  در طول دوره نگه کنترل با مقایسه در مارینادي تیمارهاي در ها پروتئین حلالیت و آبي دار گهــن

بودنـد. طبـق نتـایج     ساده خطی رگرسیونی معادلات صورتبه بین متغیرهاي مورد بررسی آمده دستب روابط حاضر پژوهش در
-وارنر برشی نیروي و کلاژن محتواي بین رابطه و براتزلر-وارنر برشی نیروي و میوفیبریل تجزیه شاخص بدست آمده، رابطه بین
 سارکوپلاسـمی و  هـاي  پـروتئین  حلالیـت  و ها پروتئین کل که رابطه بین حلالیتحالیدر ؛بود )P>05/0( براتزلر خطی معکوس

میوفیبریـل بـه صـورت رگرسـیونی خطـی مثبـت بـود         تجزیه شاخص و آب داري نگه ظرفیت بین میوفیبریلی و همچنین رابطه
)05/0<P( .ها در سارکوپلاسم سلول عضـلانی افـزایش    پروتئین هاي میوفیبریلی سبک وزن حاصل از هیدرولیز هرچه میزان تکه
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سارکوپلاسـمی،   هـاي  هاي آب افزایش یافته و به دنبال آن حلالیـت پـروتئین   یابد قابلیت اتصال این پپتیدهاي کوچک با مولکول
لیت کلاژن طـی  تر شدن بافت گوشت دارند. از طرف دیگر افزایش حلا که دلالت بر نرم یابد میکل بهبود حلالیت میوفیبریلی و 

تواند منجر  می سرکه بالزامیکیا  ثیر گلیکولیزأدر شرایط اسیدي ایجاد شده تحت ت بخصوص پخت و تبدیل آن به ژلاتین محلول
 گوشت شود. و به دنبال آن تردي بیشتربه کاهش نیروي لازم جهت برش بافت 

  

 پیونـدي  بافـت  و میـوفیبریلی  هاي پروتئین دسته دو هر روي مارچوبه شیره عملکرد پژوهش، این هاي یافته اساسبر :گیري نتیجه
 بهبـود  در مارچوبـه  شـیره  از استفاده امکان هاي فیزیکوشیمیایی و بافتی استیک گوساله شد که نشان دهنده ویژگی بهبود منجر به
 شیره .تحقق یافت خصوص بهبود تردي استیک گوساله در تحقیق اهداف باشد. بنابراین می گوشتی هاي و فرآورده گوشت کیفیت
طبیعـی   و جدیـد  منبعـی  عنـوان  بـه  و شده استفاده ها کننده و ترد ها سس ها، چاشنی فرمولاسیون در تواند می منبع از این حاصل

 مـورد  ،جهت استفاده بیشتر از ترکیبات پروتئینی ،در رژیم غذایی سالمندان و افرادي که مشکلات جویدن و بلع دارند بخصوص
  .شود واقع مصرف

 
 مارچوبه گوشت، پروتئاز طبیعی، تردي، رابطه رگرسیون، :هاي کلیدي واژه

 
  مقدمه

 ترین مهم از یکیعنوان به گوشتکیفیت خوراکی 
 انرژي کنندهتأمین و بالا غذایی ارزش با پروتئینی منابع

. دارد آن مصرف میزان در بسزایی تأثیرنیاز  مورد روزانه
 آمینـه اسیدهاي يحاو ارزشمند هاي پروتئین از گوشت

 و روي آهن، انندـــم معدنی مواد بدن، براي ضروري
 زمـره  در همین دلیلباشد و بهغنی می ها ویتامین انواع

-به .دگیرقرار می غذایی مواد ترین لــــکام و بهترین

 تردکـردن  منظوربه اسبـــمن ايــــه روش کارگیري
 بافـت  محتـواي  کـه  گوشت از بویژه قطعاتی( گوشت

 در )شـوند  مـی  تلقی ارزش کم و داشته بالایی ونديپی
 وبافت  هاي ویژگی اصلاح و آن خوراکی کیفیت بهبود

 صـفر  بـالاي  هـاي  سردخانه در کردن ترد زمان اهشک
بـه   اـه ـپروتئاز افزودن ).1( باشد مفید بسیار تواند می

 از طریـق افـزایش حلالیـت    کـردن آن  ت و تـرد گوش
آب و  داري نگـه ظرفیـت  منجر به افـزایش   ،ها پروتئین

ــود ویژگــی ــايبهب ــت  1عملکــردي ه ــه ظرفی از جمل
افـزایش ویسـکوزیته امولسـیون و     ،کننـدگی  امولسیون

 گوشت یشود. بهبود کیفیت تکنولوژیکمیپایداري آن 
 بـا یکنواخـت و   یتولید محصولات گوشتی با بـافت  و

                                                             
1. Functional properties 

 ).26( پذیري بهتر را بدنبال خواهد داشت کیفیت برش
ــروزه ــژوهش ام ــاي پ ــی  ه ــتمختلف ــایی جه  شناس

 ویژگـی  و دارايگیـاهی   أمنش ـ بـا  جدیـد  پروتئازهاي
 انجـام  حـال  در بافت درکنترل شده  هیدرولیزکنندگی

 با اــه میوه برخی در موجود گیاهی پروتئازهاي. است
 کـلاژن  و الاستین تجزیه حدي تا و اکتومیوزین تجزیه
 هـا  گوشـت  قبیـل  ایـن  بافـت  در تردي افزایش سبب

 گزارش )1397( همکاران و فر ایرجی .)17( ندشو می
 محلـول  نفـوذ  و اسـتیک  اسـید  غلظت افزایش کردند

 از طریق انتشار طی شتر گوشت بافت داخل اسیدي به
 سبب افزایش حلالیت کلاژن و کاهش قابل توجه زمان،

 همکاران و کیم ).11( شد ها نمونه pH نیروي برشی و
بافـت و   شده در ایجاد ساختاري تغییرات نیز) 2013(

 پیوندي گوشـت گوسـاله   هاي پروتئین محتواي کاهش
رسـیدن را بـه    دوره طـول  در سویاسس  با شده تیمار

افـزایش   ).14افزایش حلالیت کلاژن مربوط دانستند (
 در میوفیبریلی و سارکوپلاسـمی  هاي پروتئین حلالیت

 مقایسه در زنجبیل ارهـعص با شده مارــــتی هاي نمونه
توانـد بـا دور شـدن از نقطـه      نیـز مـی   شـاهد  نمونه با

 بـین  دافعـه  نیـروي  ها و افزایش ایزوالکتریک پروتئین
 حلالیــتهــاي پروتئینـی ارتبــاط داشـته باشــد.    رشـته 
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 و پروتئین دناتوراسیون میزان ارزیابی جهت ها پروتئین
ــر ــر آن اث ــت ب  ).9دارد ( اهمیــت آب داري نگــه ظرفی

  معکوس رابطه وجودبه ) نیز 2008آینسکو و همکاران (
 (افت خونابـه و افـت پخـت) و    خروجی رطوبت بین

گوسـاله  هـاي گوشـت    در نمونه آب داري نگه ظرفیت
  .)10( پی بردندو برومیلین  پاپائینتیمار شده با 
لپه   تک گیاهی) L. Asparagus officinalis(مارچوبه 

مارچوبــه  شــیرهدر  .اســت 1سوســنیان خــانواده از و
ژنازهـا و   پراکسیدازها، لیپوکسـی شامل  هاي مختلفی آنزیم

یـک   پروتئـاز مارچوبـه  . وجود داردپروتئازها  سولفیدریل
بافت هـدف   بوده وپروتئاز  سولفیدریلاندوپپتیداز از نوع 

 که) 8( باشدمیه، زنجیره سنگین میوزین آن به طور عمد
 بـه  و هـا  میوفیبریل ارــــساخت بر مطلوبی اثرات تواند می

وزن مولکـولی  باشـد.   داشـته  پیونـدي  فـت با آن موازات
و وزن مولکـولی   کیلودالتـون  5- 75هاي مارچوبه  پروتئین

بهینه فعالیـت   pHاست.  کیلودالتون 28پروتئاز آن حدود 
است. از طریق  7، برابر گراد درجه سانتی 30 آن در دماي

تعیین توالی اسیدهاي آمینه، شباهت پروتئـاز مارچوبـه بـا    
ایـن پروتئـاز در برابـر     ).33( استپاپائین مشخص شده 

 pH 5/6گـراد و   درجه سـانتی  43تا دماي  اعمال حرارت
 تعیـین  حاضر پژوهش از هدف). 3( مقاوم است 5/8الی 
هاي فیزیکوشـیمیایی و بـافتی اسـتیک     بین ویژگی اطبارت

در و سرکه بالزامیک مارچوبه  شیرهگوساله ماریناد شده با 
 تعیـین  جهـت  ریاضـی  معـادلات  اسـاس  بر بهبود تردي

گوشت ماریناد شـده بـا    هاي نمونه وژیکیفیت تکنولــکی
   .باشد ترکیبات طبیعی می

  
  ها روش و مواد

 تـازه  گوشـت  اسـتیک  تازه، ارچوبهم :تهیه مواد اولیه

                                                             
1. Liliaceae 

 اسـتو  درصـد 6( بالزامیـک  سـرکه  همچنـین  و گوساله
 مصـرف  بازار از) =4/4pH ایتالیا، مدونا، دي بالزامیکو

 خریـداري  آلمـان  مـرك  شـرکت  ایی ازمواد شـیمی  و
  .گردید

 از پـس هـاي تـازه    مارچوبه :مارچوبه شیره استخراج
 Du Pont Instruments 2اومنی( همزن توسط شستشو

Corp., Wilmington, DE, USA)( شـدند  هموژنیزه .
 سه توري ارچهـــپ درون در شده، مخلوط مواد سپس
 آنشــیره  و گرفتــه قــرار فشـرده  صــورت هبــ اي، لایـه 

ــه حاصــله، شــیره. شــد اســتخراج ــه 5 مــدت ب  دقیق
 وژــیسانتریف از حاصل فوقانی مایع. گردید  وژیسانتریف

 و U/g 1/14:فعالیـت پروتئـازي   ،=6pH سوپرناتانت،(
 بــراي ،)درصــد 02/5 محلــول: جامــد مــواد محتـواي 

 و تیـره  شیشـه  درون گوسـاله،  اسـتیک  کـردن  ماریناد
 شد داري نگه گراد درجه سانتی -18 فریزر در دار درب

)8.(  
 و مارچوبـه شـیره   بـا  گوساله استیک کردن ماریناد
 تـازه  گوشـت  اسـتیک  مرحله این در :بالزامیک سرکه

در قطعـات   و شده توزین شسته، تهیه، از پس گوساله
 از عـاري  و گرم 100 تقریبی وزن ) باcm310(مکعبی 

 انتخـاب  بـا  سـپس . شد تقسیم قسمت چهار به چربی
 بالزامیـک،  سرکه و مارچوبهشیره  تلفمخ هاي غلظت

 آمدنـد،  بدست شده انجام تیمارهاي پیش براساس که
تکرار به شـرح ذیـل    دو در نهاییمارینادي  تیمارهاي
 بـه  لیتـري  میلـی  20هـاي   سرنگ طریق از )،1(جدول 
 قطعات گوشـت تزریـق   عمقی و سطحی هاي قسمت
ــت  شــدند ــع یکنواخ ــت توزی ــپس جه ــول و س  محل

  . افت، به آرامی ماساژ داده شدندمارینادي در ب

                                                             
2. Omni Mixer  
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  هاي تیمار شده با شیره مارچوبه و سرکه بالزامیک در پژوهش حاضر نمونه -1جدول
Table 1. Treated samples with asparagus juice and balsamic vinegar in the present study 

  تیمار
Treatment 

 وزنی)-نوع ماریناد (حجمی
Marinade type 

S0 
 گرم استیک گوساله بدون ماریناد (کنترل) 100

100 g beef steak without marinade (Control) 

S1 
 گرم استیک گوساله تزریق شد. 100شیره مارچوبه که به  لیتر میلی 25

25 mL asparagus juice was injected to 100 g beef steak.  
S2 

 تزریق شد. گوساله استیک گرم100آب مقطر رقیق شد و سپس به لیتر  میلی 75لیتر شیره مارچوبه که توسط  میلی 25
25 mL asparagus juice which is diluted with 75 mL water and injected to 100 g beef steak.  

S3 

 گوساله استیک گرم100لیتر آب مقطر رقیق شد و سپس به  میلی 65لیتر سرکه بالزامیک که توسط  میلی 10لیتر شیره مارچوبه و  میلی 25
 تزریق شد.

25 mL asparagus juice and 10 mL balsamic vinegar which were diluted by 65 mL water and 
injected to 100 g beef steak.  

 
 یک هر :یخچال در ي ماریناد شدهها نمونه داري نگه

 هـــگذاشت اتیلنی پلی کیپ زیپ کیسه داخل ها نمونه از
 مـدت  بـه شدن  ترد سپري کردن دورهمنظور  و به شد
 داري گـه ن گـراد  درجـه سـانتی   4 دمـاي  در ساعت 48

 48و  24، 4 ،0 هــاي متــوالی ســپس در زمــان .ندشــد
ــه ،داري ســـاعت پـــس از نگـــه ــاي آزمـــون کلیـ  هـ

کـه در ادامـه بـه آنهـا اشـاره       بافتی و فیزیکوشیمیایی
 ـ  تکرار سه درخواهد شد  و  ثیر نـوع أجهت ارزیـابی ت

ارزیابی پارامترهاي ظرفیـت   .شدند انجام دمارینا زمان
حلالیـت   میوفیبریـل و داري آب، شاخص تجزیـه   نگه

ارزیــابی  گوشـت مارینـادي خـام و    رويهـا   پـروتئین 
نیروي برشی و محتـواي کـلاژن روي گوشـت پختـه     

   .گرفت صورت
 گیـري  انـدازه  :WBSF(1( براتزلر-نیروي برشی وارنر

 هـاي  نمونـه  ديتر میزان بررسی و یبرش نیروي مقدار
داري مـورد   پس از سپري شدن دوره نگهکه  مارینادي

 و لــورنسبــر اســاس روش بودنــد شــده  پختــه نظـر 
  جــسن افتـــب دستگاه از استفاده با )2003( همکاران

)TA-XT2i, Stable Micro Systems Ltd., UK(  بـا 
 منظور، این به .)16( گرفت صورت لود سل نیوتن 500

 ندشد گذاشته اتیلنی پلی کیپ زیپ سهکی داخل ها نمونه
 90±4 دماي با ماري بن در دقیقه 30 تا 20 مدت به و

                                                             
1. Warner-Bratzler Shear Force  

 اـه ونهــنم مرکز دماي تا گرفتند قرار گراد سانتی درجه
 ،پخـت پـس از اتمـام    .رسـید  گراد سانتی درجه 75 به

ــه ــه مــدت  نمون  درجــه 4 ســاعت در دمــاي 24هــا ب
 مقاومتپس س .قرار گرفتند تا خنک شوند گراد سانتی

ــی  ــتبرش ــه هــر باف ــه گوشــت قطع در ابعــاد  ک
 جدا یـعضلان تارهاي موازات به و )2×2×1مشخص(

 از براتزلـر -وارنـر  لــــ ـشک V  تیغـه  توسـط  ،شـدند 
 سـرعت  ودرجـه   60 زاویـه  با ضدزنگ فولاد سـجن

 تکرارهـا  میـانگین  .شد سنجیدهمتر بر دقیقه میلی 200
 ـ نهایی برش نیروي عنوانبه  گـزارش  وتنبر حسب نی

  . شد
 گــرم 3/0 مقــدار :WHC(2( داري آب ظرفیــت نگــه

داري  پس از سپري شدن دوره نگه خاممارینادي  نمونه
 یـک  شـماره  واتمن صافی کاغذ روي بهمورد بررسی 

 طرف دو رــه در پلاستیکی صفحه دو و گردید منتقل
 اًدقیق ـ کیلوگرمی 2 اي وزنه بلافاصله. شد داده قرار آن
 دقیقـه  5 مـدت  به و بالایی پلاستیکی صفحه مرکز در

 5 تـذشــــگ از بعد. گرفت قرار گوشت نمونه روي
 اغذـــک روي از بالایی پلاستیکی صفحه و وزنه دقیقه

 جـدا  از پس نهایی گوشت نمونه و شد برداشته صافی
 نهایـت  در. گردیـد  تـوزین  صـافی  کاغـذ  از آن کردن
 شـد  محاسـبه  1رابطه  ازآب  داري نگه ظرفیت درصد

                                                             
2. Water Holding Capacity  
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 وزنW2  گـرم)، ( گوشـت  اولیـه  وزن W1 آن در کـه 
 از گـرم  هر رطوبت مقدار MC ) وگرم( گوشت نهایی

  .)30( گوشت است
  .1رابطه 

  [(W1-W2) ÷ (W1×MC)]×100   = 1- WHC%            
هـاي   زمـان در  :MFI(1( شاخص تجزیـه میوفیبریـل  

 رمـگ 4داري، ساعت پس از نگه 48و  24، 4، 0لی متوا

خام مارینادي  هاي تیمارهاي از هر یک از گوشتنمونه 
 گـراد  درجه سانتی 4 دماي با MFI بافر لیتر میلی 40 با
 فسـفات  مـولار،  میلـی  100 پتاسـیم  کلرید از متشکل(

 مـولار،  میلی EDTA 1 مولار، میلی pH( 20=7( پتاسیم
ــی 1 مــــــمنیزی کلریــد  1 ســدیم آزیــد و مــولار میل

 بـا  کـردن  همـوژن  از پـس  و شـد  ترکیب) مولار میلی
 اولتراتوراکس توسط ثانیه 30 مدت به rpm 8000دور

)IKA Ultra-Turrax T25شـتاب  بـا  )، آلمان ×g1000 
 40ســپس. شــد وژــــریفـــسانت دقیقــه 15 مــدت بــه

 سـانتریفوژ  از باقیمانـده  رسوب به MFI بافر لیتر میلی
 قبلـی  شـرایط  بـا  مجدد ورتکس، از پس و شد اضافه

 10 با مرحله این از اصلــح رسوب. یدگرد سانتریفوژ
 توري از ورتکس از پس و مخلوط MFI بافر لیتر میلی

 MFI بافر دیگر لیتر میلی 10( شد داده عبور 18 مش با

 اضـافه  صـافی  پشت رسوب باقیمانده شستشوي براي
 روش بـه  محلـول  پروتئین غلظت تعیین از پس). شد

 زیـر  ئینـی پروت محلـول  از رــلیت لیــمی 25/0 بیورت،
 4 و  MFIبـافر  ترـــ ـلی میلـی  75/0 همـراه  بـه  صافی
 حاصل مخلوط و شدند مخلوط بیورت معرف لیتر میلی

 اتـاق  دمـاي  در و تاریـک  محلی در دقیقه 30 مدت به
 بـا  نمونه جذب زمان، این گذشت از پس. گرفت قرار

ـــومتــروفتــاسپکت ــی رـــ ــرابنفش (-مرئ ، CECILف
 نهایت در و قرائت نانومتر 540 موج طول در انگلستان)

    ).6( آمد بدست 2رابطه  از استفاده با MFI مقدار
 MFI= A 540×200                              .2رابطه 

                                                             
1. Myofibrillar Fragmentation Index  

 گــرم SPS( :2( 2حلالیـت پــروتئین سارکوپلاســمی 
داري  پس از سپري شدن دوره نگه خام مارینادي نمونه

 اسـیم پت فسـفات  بـافر  لیتـر  میلـی  20 بـا مورد بررسی 
ــط) =7pH( مـــــولار 025/0 ــایزر توســـ    هموژنـــ

)IKA Ultra-Turrax T25, Germany( شـد  مخلوط .
 در سـاعت  16-18مـدت   ه حاصـله بـه  مخلوط سپس،
 بـه  در نهایـت  و داري نگـه  گـراد  درجه سانتی 4 دماي

ــدت ــه 15 مـ ــانتریف g×6000 در دقیقـ ــد وژیسـ . شـ
 یـک  شماره واتمن صافی کاغذ با حاصله سوپرناتانت

 از عبوري شفاف مایع پروتئین غلظت سپس. شد فیلتر
  ).9( شد تعیین بیورت روش به صافی کاغذ

مارینادي  نمونه گرم TPS( :2( 3حلالیت پروتئین کل
 20 در ،پــس از طــی دوره رســیدن در یخچــال خــام
) pH=7( ولارــ ـم 1/0 مـــپتاسی فسفات بافر لیتر میلی

 سـط تو سـرد،  العـاده  فـوق  مـولار  1/1 پتاسیم یدید و
 در حاصـله  مخلـوط  سـپس . شـد  مخلـوط  هموژنایزر

 سـاعت  16-18بـه مـدت    گـراد  درجه سانتی 4 دماي
 در دقیقه 15 مدت به تحت سانتریفیوژ و شد داري نگه

g ×6000 کاغـذ  بـا  حاصـله  سوپرناتانت. قرار گرفت 
 ســــسپ. دـــــش فیلتــر یــک شــماره واتمــن صـافی 

 صافی کاغذ از عبوریافته شفاف مایع پروتئین ظتــغل
 بیـورت،  روش . مکانیسـم شـد  تعیین بیورت روش به

 و مـس  هـاي  یـون  بـین  رنـگ  بنفش کمپلکس تشکیل
 نـانومتر  540 مـوج  طـول  در. اسـت  پپتیدي پیوندهاي

. شـود  می خوانده شده، تولید بنفش رنگ جذب میزان
 طبق دارد مستقیم ارتباط غلظت با جذب که آنجایی از
 مقـادیر  اسـتاندارد  منحنی رسم با لامبرت-بیر انونــق

 اسـت.  گیـري  انـدازه  قابـل  نمونـه  در مجهول پروتئین
در  کـل  پـروتئین  حلالیت معادله منحنی خط استاندارد

ــژوهش ــن پ ــه صــورت  ای  و =x0119/0 y-003/0ب

                                                             
2. Sarcoplasmic Protein Solubility  
3. Total Protein Solubility  
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99/0R2=   .1میـوفیبریلی  پـروتئین  حلالیـت تعیین شـد 
(MPS) 9( آمد بدست 3رابطه  طبق(.     
  = SPS               - TPS MPS              .3رابطه 

 ـ دازهـــ ـان جهت :لاژنــک محتواي  دارـق ـــم ريـگی
 نمونه پرولینهیدروکسی میزان دبای ابتدا نمونه، کلاژن
پـس  هاي گوشت ماریناد شده  نمونه .شود گیري اندازه

 دقیقه 30 تا 20 مدت بهاز طی دوره رسیدن در یخچال 
 ارقـر  گـراد  سـانتی  درجـه  90±4 دمـاي  با ماري بن در

 24شدن به مدت  خنکتا پخته شوند و جهت  گرفتند
 نمونه گرم 2 سپسداري شدند.  ساعت در یخچال نگه

 6 اسـیدکلریدریک  لیتـر  میلی 40 با شده پخته گوشت
ــال ــه نرم ــدت ب ــاي در ســاعت 18 م درجــه  108 دم
 فیلتر حاصله ترکیب در ادامه. شد هیدرولیز گراد سانتی

 سـپس . رسید لیتر میلی 50 حجم به مقطر آب با و شد
 با pH و دـش هـــرداشتــب ترکیب این از لیتر میلی 25

 و رسـید  7 بـه  درصد 40سدیم هیدروکسید از استفاده
. رسـید  لیتـر  میلی 50 حجم به مقطر آب توسط اًمجدد

 نهایی شده تهیه محلول از لیتر میلی 1در مرحله بعدي 
درون لولـه   درصـد)  T )4/1 لیتـر کلـرآمین   میلـی  1با 
  بـه مـدت   کـردن  مایش ریختـه و پـس از مخلـوط   آز

 یـک  سپس شد.داري  دقیقه در دماي اتاق نگه 22-18
دي متیل آمینو بنزآلدئیـد بـه   -4معرف رنگی  لیتر میلی

دقیقـه در   15و پس از اختلاط به مدت  شدآن اضافه 
دقیقه قـرار   15گراد به مدت  درجه سانتی 60ماري  بن

قرار ب آ شیردقیقه زیر  3 جهت خنک شدنگرفت و 
 هیدروکسـی  میـزان  تخمین جهتو در ادامه  شد داده

 برده کارب هاي مورد بررسی آزاد شده در نمونه پرولین
ــوري  جــذب .شــد ــن ن ــوای ــول ارغ ــط نیامحل  توس

 نـانومتر  540 مـوج  طـول  در UV-VIS اسپکتروفتومتر
 پــرولین هیدروکســی محتــوايســپس  و شــد قرائــت
ــا هــا نمونــه  .شــد تعیــین اســتاندارد منحنــی کمــک ب

                                                             
1. Myofibrillar Protein Solubility 

ــاي غلظــت ــتاندارد انتخــابی ه  2-50 در محــدوده اس
درنظـر  هیدروکسی پرولین استاندارد گرم  بر گرم لیمی

 هیدروکسـی  معادله منحنی خط استاندارد .ندگرفته شد
 0172/0x +0صـورت  بـه   شـدر ایـن پژوه ـ  پرولین

013/0 y= 97/0 وR2= کلاژن سپس مقدار شد. تعیین 
 4رابطـه   طبـق  نمونـه،  مگر بر گرم میلی برحسب هم،

          ).20( شد تعیین
  .4رابطه 
  کلاژن مقدار ꞊پرولین هیدروکسی مقدار × 14/7
تجزیـه و   حاضـر  پژوهشدر : آماري تحلیل و تجزیه

 نـرم  تصادفی توسط ها در قالب طرح کاملاً تحلیل داده
 مقایســه بـراي . شـد  انجــام) 25 نسـخه ( SPSS افـزار 

 گردید استفاده دانکن اي منهدا چند آزمون از ها میانگین
 جهـت  سـپس . شـد  لحاظ درصد 95 اطمینان سطح و

 متغیرهـاي مـورد   بـین  رگرسـیونی   رابطـه  نـوع  تعیین
رگرسـیونی و معـادلات    روابط مختلف انواع آزمایش،

ــا ترســیم شــد ــا اي رابطــه و آنه ــریب ب ــالاترین ض  ب
. شـد  اعلام متغیرها بین  رابطه عنوانبه )(R2 همبستگی

آمده بـه صـورت معـادلات رگرسـیونی      ستبد روابط
عنوان متغیـر   به yکه ) y= ax+b(باشند  خطی ساده می

 bشـیب خـط و    a عنـوان متغیـر مسـتقل،    به  xوابسته،
 بررسـی  جهـت . شـود مقدار ثابت در نظر گرفتـه مـی  

 همبسـتگی  آزمون از آمده بدست روابط بودن دار معنی
    . گردید استفاده پیرسون

  
  بحثو  نتایج

 بـافتی فیزیکوشـیمیایی و   پارامترهـاي سی نتایج برر
-نیـروي برشـی وارنـر    نتایج هاي ماریناد شده: نمونه

 ،کـلاژن  میـزان  ،بریـل شـاخص تجزیـه میوفی   ،براتزلـر 
ــت نگــه ــتو داري آب  ظرفی ــل  حلالی ــروتئینک در  پ

زمان  ،ثیر نوع مارینادأت نشان داده شده است. 2 جدول
امترهاي مورد بررسی و اثر متقابل آنها بر هر یک از پار

ــی ــود  معن ــول دوره    .)>05/0P(دار ب ــزایش ط ــا اف ب
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 اســتیک بــرش جهــت لازم نیــروي میــزان ،داري نگــه
 ـ ؛یافـت  کـاهش ها  مه نمونهدر ه گوساله کـه  طـوري هب
  S1در دو نمونـه براتزلـر  -نیروي برشی وارنـر  حداقل
 25(حاوي  S3 وشیره مارچوبه)  لیتر میلی 25 (حاوي
ــی ــر میل ــیره م لیت ــهش ــی 10+ارچوب ــرکه   میل ــر س لیت

 مشـاهده گردیـد  ) آب مقطـر  لیتـر  میلـی  65+بالزامیک
)05/0P<(.  شـاخص تجزیـه    افـزایش  از طرف دیگـر

بـویژه در   شـده  تیمـار  هـاي  نمونـه  همه در میوفیبریل
 بـا  مقایسـه  دربا شدت و سـرعت بـالاتري     S1نمونه
در طـول دوره  طـور پیوسـته   بـه و  رخ داد شاهد نمونه

 بـه  ایـن موضـوع  . )>05/0P( شـد   اهدهمش ـداري  نگه
 و پـایین  مولکـولی  وزن بـا  پروتئینـی  باندهاي تشکیل

 سـولفیدریل  توسـط  میوفیبریلی هاي پروتئین پروتئولیز
 شرایط ایجاد در اثر است. مرتبط مارچوبه پروتئازهاي

گیـاهی افـزوده    پروتئازهـاي  بیشتر فعالیت براي  بهینه
ــده /  ــیش ــت طبیع ــین گوش ــوص کاتپس ــ بخص اي ه

. دهـد  رخ مـی این پدیـده   رسیدن دوره طی لیزوزومی
 رخ شدن ترد دوره طی گوشت در که اتفاقی ترین مهم
 اتصـالات  رفـتن  بین از و I باند شدن شکسته دهد می

 که است ي پروتئازيها آنزیم فعالیت اثر در میوفیبریلی
 افزایش میوفیبریلی هاي تکه این تعداد زمان گذشت با

 در موجـود  میـوفیبریلی  هـاي  تکه ادتعد ).18( یابد می
ـــتوس عضـــلانی هـــاي ســـلول سارکوپلاســـم  طـــ

 ).27( گـردد  مـی  تعیـین  ص تجزیه میوفیبریلـاخــش
 تضعیف میزان به زیادي وابستگی گوشت تردي شدت

 همینبه و دارد میوفیبریلی ساختارهاي شدن شکسته و
 بــراي  شـاخص تجزیـه میوفیبریـل    از تـوان  مـی  دلیـل 
. )31( کـرد  اسـتفاده  گوشـت  تـردي  شـدت  بینی پیش

نیروي برشـی   با مقایسه درشاخص تجزیه میوفیبریلی 
 صـورت  بـه  را گوشـت  رسـیدن  میزان ،براتزلر-وارنر

 گیري اندازه خام گوشت در زیرا سنجد می تري مستقیم
 پخـتن  جـانبی  اثـرات  از نمونـه  ،نتیجـه  در و شود می

ــد مــی محفــوظ گوشــت ــع در. )25( مان ــزایش واق  اف

 که در بخش رابطه بـین حلالیـت  ( ها پروتئین تحلالی
 و میـوفیبریلی  هـاي  پـروتئین  حلالیت با ها پروتئین کل

نیـروي   کـاهش  و بررسی خواهند شد) سارکوپلاسمی
 مارچوبـه،  شـیره  حاوي تیمارهايبراتزلر -برشی وارنر

 هـا  نمونـه  ایـن شاخص تجزیه میوفیبریلی افزایش  در
 این از لــاصـــح جــنتای. است شده منعکس بخوبی

 و) 2013( همکـــاران و کـــیم نتـــایج بـــا پـــژوهش
 داشـت  خـوانی  هـم ) 2008( همکـاران  و زاده سلطانی

)14 ،27(.   
هاي  میزان کلاژن محلول نیز در همه نمونهافزایش 

طـی   )>05/0P(ماریناد شده در مقایسه با نمونه کنترل 
ن شـاخص پروتئـولیز   که به عنوا ،داري ساعت نگه 48

، ناشـی از افـزایش   کار برده شده استي ببافت پیوند
ــود     ــلاژن و بهب ــاي ک ــت فیبره ــذیري و حلالی نفوذپ

میزیــوم و  هــاي پیونــدي ماننــد پــري بافــتپروتئـولیز  
 فیبرهـاي  اندومیزیوم و تخریب اتصالات عرضی بـین 

 هــک دــرس می نظر هب. )19( ودـب زمان طول در کلاژن
 بین هاي پل انوــــعنبه( ها پروتئوگلیکان بر پروتئازها

 بهـم  را دوم نـوع  کـلاژن  تارهاي که عضلانی تارهاي
. )24( باشند ثرمو ها کلاژن همچنین و )کنند می متصل

تـوان   افزایش میزان کلاژن پس از تیمار آنزیمی را مـی 
ــی  ــه هیدروکسـ ــت بـ ــه گوشـ ــرولین آزاد اولیـ و  پـ

آنـزیم   پـرولین آزاد شـده در اثـر عملکـرد     هیدروکسی
حرارتی اعمال شده در طـول پخـت   و فرآیند  کلاژناز

ذکـر   هـاي پروتئـاز نسبت داد. در واقع در اثر عملکرد 
حلالیت کلاژن افـزایش یافتـه و تبـدیل بـه ژل      ،شده

بـا توجـه بـه مقایسـه میـانگین      ). 18، 29( فشرده شد
در جدول که تیمارهاي مارینادي  داري آب ظرفیت نگه

ي دار وند افزایشی ظرفیـت نگـه  ، راست آورده شده 2
 ملاحظـه شـد   S1 قـط در تیمـار  فساعت  48 آب طی

)05/0P<(  در دور  شیره مارچوبـه قش نبه تواند  میکه
نقطـه ایزوالکتریـک مربـوط     ایـن نمونـه از   pH کردن

 داري آب ظرفیــت نگــه در حــالی کــه کــاهشباشــد. 



 1400، 2)، شماره 13نشریه فرآوري و نگهداري مواد غذایی جلد (

68  

ــا ــرل    S2و  S3ي تیماره ــه کنت ــا نمون ــه ب  در مقایس
)05/0P<( ناشی از کاهش تواند  میpH کولیز طی گلی

 بـه دنبــال آن  وو یـا در اثـر وجـود ســرکه بالزامیـک     
. در نتیجـه  هـا باشـد   دناتوراسیون و رسـوب پـروتئین  

هـاي   پذیر جهت اتصال بـا مولکـول   هاي واکنش گروه
  یابد.کاهش میآب 

ــه ــت نگ ــراي   ظرفی ــت ب ــایی گوش داري آب، توان
داري آب طبیعی یا آب افزوده شده به آن در شبکه  نگه

ــوژیکی (فضــایی خــود اســت ــل فیزیول ــزان . عوام می
پـس از کشـتار،    pHسرعت و میزان کاهش گلیکوژن، 

گونه، نژاد، سن، جنس، نوع عضله، ترکیب و موقعیت 
اي،  تشریحی آن)، شـرایط پـرورش (الگوهـاي تغذیـه    

هاي قبل از کشتار)  هاي رشد، فعالیت استفاده از محرك
و عوامل حین کشتار و فرآوري (جمود نعشی، شـوك  

گیري گـرم، مـواد و    ریکی، راندمان سرد، استخوانالکت
داري پس از کشتار،  بندي، دماي نگه روش انتقال، بسته

شرایط انجماد و خروج از انجماد و رساندن) از جمله 
ــر ؤعوامــل مــ ). 5( اســت داري آب ظرفیــت نگــهثر ب

آب به عنوان یک ویژگی کیفی مهم،  داري نگه ظرفیت
اي بـه دام انـداختن و   انعکاسی از توانایی عضلات بـر 

باشد کـه بـا    داشتن آب درون ساختارهاي خود می نگه
ــت    ــوس دارد. رطوب ــه معک ــی رابط ــت خروج رطوب
خروجی توانایی گوشت براي حفظ آب موجـود بـین   

هـاي ضـخیم و نـازك را طـی اعمـال فشـار        فیلامنت
 هـا،  ویتـامین  ظکند و همچنین حف خارجی منعکس می

سازهاي مواد عطر و  هاي محلول در آب، پیش پروتئین
 ـ   طعم  ثیر أو همچنین حجـم آب آزاد شـده را تحـت ت

دهد. عضلاتی که بـه راحتـی آب را از دسـت     قرار می
ــی ــان    م ــدت زم ــوده و در م ــک شــونده ب ــد خش دهن

داري، حمـل و نقـل و فـروش مقـدار      سردسازي، نگه
رطوبت خروجـی  ). 13(دهند  زیادي آب از دست می

، ظـاهر و دلپـذیري   اي ارزش تغذیـه  دلیل تـأثیر بـر  ب
شـود.   گوشت یک ویژگی کیفی مهم گوشت تلقی می

آب شــاخص خــوبی از  داري نگــه تغییــرات ظرفیــت
وجود آمده در بارالکتریکی و ساختار عضله تغییرات به

هاي میوفیبریلی عامل اصلی جذب آب  است. پروتئین
آب  داري نگـه  تغییر ظرفیت ).27( در عضلات هستند
هـاي   دن گوشـت توسـط محلـول   در نتیجه ماریناد کر

ایزوالکتریک در مطالعات  از نقطه تر پایین /بالاتر  pHبا
کـه  طـوري بـه  ؛خـورد  سایر محققان نیز به چشـم مـی  

) گزارش کردند با افزایش 1397فر و همکاران ( ایرجی
غلظت اسیداستیک میزان جذب محلول مارینـاد، وزن  

ور ط ـ بـه  داري آب ظرفیت نگههاي تیمار شده و  نمونه
این در حالی است که درصد  .داري افزایش یافت معنی

داري کاهش  طور معنی نیز به ها نمونه رطوبت خروجی
  .)11( یافت

عنـوان اولـین شـاخص     بـه   ها پروتئینکل حلالیت 
هـا مطـرح    هاي عملکردي پروتئین گیري ویژگی اندازه

 pHدر هـا  پـروتئین  حلالیـت  افـزایش . )18( باشـد  می

 منفـی  یـا  مثبـت  بـار  افـزایش  دلیلبه یا قلیایی اسیدي
 بـین  دافعه نیروي افزایش با نتیجه در .ها است پروتئین

 در .یابـد  مـی  افـزایش  نیز حلالیت هاي پروتئینی، رشته
ــه نقطــه ایزوالکتریــک ــلب ــروي فقــدان دلی  دافعــه، نی

 رسوب به منجر که دارند را حلالیت ها حداقل پروتئین
در این پـژوهش   .)22( شود می ها نشینی پروتئین ته و

زمان و  ،نوع ماریناد ثیرأتحت ت ها حلالیت کل پروتئین
روند صـعودي  که طوريبه ؛اثر متقابل آنها قرار گرفت

ــار  ــیدن  S1در تیم ــول دوره رس ــد در ط ــاهده ش  مش
)05/0P<( تیمار. در S3 ـافزایش جز رغم علی   کـه  یئ

 حلالیـت ساعت پس از مارینـاد کـردن رخ داد    24تا 
در فاصـله زمـانی   همچنـین   .)<05/0P(بود دار ن معنی

ساعت کاهش اندکی در میـزان حلالیـت کـل     48-24
رخ تغییـرات   ،در نمونه کنترل. )>05/0P(مشاهده شد 

 ـ ؛بـود  S3برعکس نمونه داده  کـه در فاصـله   طـوري هب
ي هـا  حلالیـت کـل پـروتئین    ،ساعت 48الی 24زمانی 

ــرل ــه کنت ــه نمون ــت  ب ــزایش یاف ــانی اف  صــورت ناگه
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)05/0P<(نفوذپـذیري  دلالت بر افزایش  . این موضوع
 هاي میـوفیبریلی و سارکوپلاسـمی   پروتئینو حلالیت 

ــا     ــراه ب ــه هم ــاي مارچوب ــرد پروتئازه ــر عملک در اث
اي نظیـر   هـا در سیسـتم پیچیـده    ها و کالپائین کاتپسین

هـا و نفـوذ    گوشت دارد که منجر به تفکیک فیلامنـت 
 شـود  مـی این نمونـه  در بهتر پروتئازها/ بافر استخراج 

ــار  . )21( ــرات در تیم ــاي دوره   S2تغیی ــا انته ــز ت نی
بـازه   درکـه  طـوري به ؛داري یکنواخت ارزیابی شد نگه

داري در  ساعت نگه 48 تا 24ساعت و  24 تا 4 زمانی
داري  اختلاف آمـاري معنـی   گراد درجه سانتی 4 دماي

 )<05/0P(مشاهده نشد ها  پروتئینحلالیت در افزایش 
هاي  داري نمونه ساعت نگه 48 تا 4 ر بازه زمانیدولی 

. )>05/0P( دار بـود  اخـتلاف آمـاري معنـی    ،مارینادي
 و وـآیونسک جــایـــنت با پژوهش این از حاصل نتایج

) 2010ســـولیوان و کـــالکینز ( و )2008( همکـــاران
  . )29، 11( داشت مطابقت

 
  استیک گوساله بافتیهاي فیزیکوشیمیایی و  ر ویژگیب ماریناد نوع ماریناد و زمانمتقابل اثرات  -2 جدول

Table 2- Interaction effects of marinade type and marination time on physicochemical and textural  
properties of beefsteak 

  متغیرها
Variables 

 نوع ماریناد
Marinade type 

 مدت زمان ماریناد (ساعت)
Marination time (h) 

48                               24                               4                             0 
 

WBSF(N) 
-نیروي برشی وارنر

زلربرات  

S0 56.10±5.70Aa 49.95±6.35Ab 50.43±6.88Aab 38.96±5.80Bc 
S1 56.03±5.43Aa 35.51±3.93Cc 38.66±3.17Db 33.69±3.17Dc 
S2 56.01±5.74Aa 51.41±6.33Aab 44.11±4.52Bc 43.23±3.90Ac 
S3 56.02±5.54Aa 38.07±5.98Bbc 40.27±2.13Cb 36.38±4.63Cc 

MFI 
شاخص تجزیه 

 میوفیبریل

S0 20.4±2.08 Ad 23.4±2.05Dc 34.5±2.20Db 40.45±4.00Da 
S1 20.5±2.01 Ad 34.57±2.9Ac 44.81±4.00Ab 51.45±5.24Aa 
S2 20.6±2.03 Ad 26.9±2.48Cc 38.45±2.90Cb 42.28±3.64Ca 
S3 20.2±2.00 Ad 32.56±3.01Bc 41.33±3.88Bb 44.36±4,57Ba 

Collagen (mg/g) 
 میزان کلاژن

S0 3.49±3.17 Ad 3.99±3.80Dc 6.06±5.93Db 7.63±7.50Da 
S1 3.49±3.14 Ad 6.56±5.81Ac 9.13±6.17Ab 9.99±8.71Aa 
S2 3.49±3.15 Ad 5.06±4.64Cc 7.06±6.88Cb 8.63±7.44Ca 
S3 3.49±3.14 Ad 6.06±5.65Bc 8.63±7.33Bb 9.63±8.57Ba 

WHC  (%)  
 ظرفیت نگهداري آب

S0 46.17±3.36Ac 52.62±3.86Bb 57.24±3.19Ba 57.40±3.77Ba 
S1 46.19±3.08Ac 57.43±5.54Aab 59.22±5.85Aa 60.48±5.36Aa 
S2 46.15±3.26Ac 50.98±3.93Bb 53.02±4.04Ca 55.55±4.00Ca 
S3 46.16±3.17Ac 46.72±3.27Cc 53.35±4.93Cab 54.56±3.40Ca 

TPS (mg/g) 
پروتئین کل حلالیت  

S0 48.2 ±4.00Ad 49.91±5.01Cbc 50.73±4.85Cb 74.62±6.93Ba 
S1 48.2 ±4.01Ad 59.47±5.84Ac 74.02±6.70Ab 92.7±8.79Aa 
S2 48.2 ±4.00Ad 51.45±5.31Cbc 51.55±5.33Cab 52.54±5.15Da 
S3 48.2 ±3.99Ad 56.97±5.20Bab 57.53±5.48Ba 56.57±4.93Cbc 

 تفاوت دهنده نشان غیرمشابه حروفباشد.  میماریناد در سطرها به ترتیب نشان دهنده تفاوت بین نوع ماریناد و مدت زمان  a-d در ستونها و  A-Dحروف
 .است درصد  5 سطح در تیمارها دار معنی

Letters A-D in columns and a-d in rows show marinade type and marination time, respectively. Non-similar letters 
indicate significant difference between treatments at P<0.05. 

  

 تـوأم  اثر کردند بیان) 2008( همکاران و آیونسکو
 بـا  آنـزیم  تمـاس  بیشـتر  زمـان  مـدت  با همراه آنزیم

 دنبـال  به و پروتئین بیشتر هیدرولیز به منجر سوبسترا،
ــ آن ــلش زایـاف ــه قاب ــت توج ــروتئین حلالی ــاي  پ ه

 بـا  پروتئـولیز  واقـع  در. )10شـد (  ها نمونه میوفیبریلی

 منجــر گوشــت، هــاي پــروتئین هــاي ویژگــی اصــلاح
 هــــتجزی. شــود مــی آنهــا حلالیــت افــزایش بــه
 آنهــا، طــول کــاهش و پپتیـدي  پلــی هــاي رهــــ ـزنجی

ــعیف ــبکه تض ــلاژن ش ــیون و ک ــی دناتوراس  حرارت
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 اشاره مورد اصلی عوامل جمله از گوشت هاي پروتئین
   ).15(هستند 

نیروي برشـی   و شاخص تجزیه میوفیبریل رابطه بین
 بـین  رابطـه  حاصـل از بررسـی   نتایج :براتزلر -وارنر

-نیـروي برشـی وارنـر    و شاخص تجزیـه میوفیبریـل  
 استیک گوساله ماریناد شده با شیره مارچوبه در تزلربرا

 نتـایج، بـین   ایـن  طبـق . است شده داده نشان 1 شکل
-نیـروي برشـی وارنـر   و  شاخص تجزیـه میوفیبریـل  

. اسـت  برقرار معکوس رگرسیونی خطی رابطه براتزلر
 شاخص تجزیـه میـوفیبریلی   افزایش با که معنی بدین
ي لازم جهت برش نیرو میزان هاي ماریناد شده، نمونه

ــاله ــاهش اســتیک گوس ــی ک ــد م ــاره. یاب ــون آم  پیرس
افـزایش  بـود.   )꞊p-88/0( دار معنـی  رابطهدهنده  نشان

اسـتیک گوسـاله    شاخص تجزیه میـوفیبریلی دار  معنی
تیمارهـاي   براتزلر-نیروي برشی وارنرکاهش  همراه با

، کـه بخـوبی در   کنتـرل مارینادي در مقایسه با نمونـه  
مـنعکس شـده اسـت،     )=78/0R2(ضریب همبستگی 

باشد. در واقع با  حاکی از ارتباط بین این دو پارامتر می
شـاخص تجزیـه   رابطـه بـین    شـده، تعیین R2 توجه به

استیک گوساله و نیروي لازم جهت بـرش   میوفیبریلی
هاي مارینـاد شـده بـا شـیره مارچوبـه نشـان از        نمونه

 هـاي  هقطع ـ میوفیبریلی به هاي پروتئین بیشتر هیدرولیز
ــا Z در صــفحات کــوچکتر ــراف آن توســط و ی  اط

ها و کاهش تعـداد واحـدهاي سـارکومري در     کالپائین
 شاخص تجزیه میوفیبریـل بافت و به دنبال آن افزایش 

 ).31( باشد طی دوره رسیدن می

  
  مارچوبه هاي تیمار شده با شیره نمونه در براتزلر-نیروي برشی وارنرو شاخص تجزیه میوفیبریلارتباط  -1شکل

Figure 1. Correlation of Myofibrillar Fragmentation Index (MFI) versus Warner-Bratzler Shear Force 
(WBSF) of asparagus juice treated samples 

 
 ـ نیروي ورابطه بین محتواي کلاژن  -وارنـر  رشیـب

نیـروي   و کـلاژن  محتـواي  بین رابطه بررسی :براتزلر
 رگرسـیونی  رابطه حاکی از وجود زلربرات-برشی وارنر

داري آمـاره  و معنـی متغیـر   دو این بین معکوس خطی
بـا   کهطوريبه )؛2(شکل  باشد می )꞊p-87/0(پیرسون 
 هـاي اسـتیک گوسـاله    در نمونـه  میزان کلاژن افزایش

-نیـروي برشـی وارنـر   مارچوبه،  ماریناد شده با شیره
 ي کـلاژن دار محتوا افزایش معنی .کاهش یافت براتزلر

هـاي   نمونه براتزلر-نیروي برشی وارنر کاهش همراه با
استیک گوسـاله مارینـاد شـده بـا شـیره مارچوبـه در       

ــوبی در   ــه بخ ــاهد، ک ــه ش ــا نمون ــریب  مقایســه ب ض
 منعکس شده اسـت، حـاکی از  ) =76/0R2( همبستگی

 هــوجـــت اــب واقع در. بود پارامتر دو این بین ارتباط
 محلـول  کـلاژن  محتواي بین رابطه آمده بدستR2  به

 هاي ونهــنم برش جهت لازم نیروي و گوساله استیک
ــاد ــده مارین ــا ش ــیره ب ــه ش ــان مارچوب ــود از نش  بهب
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 میـوزین  تخریب بویژه عضله هاي پروتئین زــپروتئولی
 .  دارد مارچوبه پروتئازهاي سولفیدریل توسط

 همچنین با توجه به وجود همبسـتگی مثبـت بـین   
هاي تیمار شده  محتواي آن در نمونه و حلالیت کلاژن

 در کلاژن حلالیت افزایش)، 18( پروتئازهاي گیاهیبا 
ها  نمونه برش جهت لازم نیروي کاهش در حرارت اثر
عامل اصلی تعیین کننده کیفیت خـوراکی    ثر است.ؤم

عوامل  و بافت آن است کنندگان گوشت از نظر مصرف
شتار مانند ثر بر بافت گوشت الف) عوامل پیش از کؤم

ب) عوامل پـس از کشـتار ماننـد     و گونه، جنس، سن
همچنین برخی  باشند. می روش رساندن و نحوه پخت

هاي عضله از قبیل ترکیب شـیمیایی، مقـدار    از ویژگی
انــدازه عضــله و نیــز ســاختار و  ،pH بافــت پیونــدي،

 ).12( ثیرگـذار اسـت  أعملکرد آن بـر مقـدار تـردي ت   
دهد؛ فـاز   مرحله رخ میافزایش تردي گوشت طی دو 

 تضـعیف  دلیـل بـه  سریع و فاز کند. فاز سـریع تـردي  
 طریـق  از( سـاختمان میـوفیبریلی   و عضـله  ساختمان
و فاز کند تردي از طریق  )اکتومیوزین اتصال شکست

رخ  میزیوم و انـدومیزیوم)  تضعیف بافت پیوندي (پري
 گوشـت  اسـتیک  تـردي  ارزیـابی  بـراي ). 4( دهـد  می

 ثبـت  برشـی  نیـروي  حداکثر میانگین چه هر گوساله،
 بافـت  باشـد،  کمتـر  سـنج  بافـت  دستگاه توسط شده

 بـالاتري  کیفیـت  از و بـوده  تردتـر  و تـر  نـرم  گوشـت 
 را برشـی  نیـروي  کـاهش . )2( بـود  خواهد برخوردار

 اسید ثیرأــت شامل اولی داد؛ نسبت دلیل دو به توان می
 شــافزای به منجر هــــک است عضله پیوندي بافت بر

 نیـروي  کـاهش  آن دنبـال  به و پیوندي حلالیت بافت
 آبلیمـو  و سـرکه  مانند اسیدي ترکیبات. شود می برشی
 کلاژن فیبرهاي در هیدروژنی پیوندهاي تخریب باعث

 علت. ردندـگ می پیوندي بافت شدن متورم نتیجه در و
 اسـت.  عضـله  در آب داري نگه ظرفیت بر ثیرأت دیگر،

بـالاتر/    pHهاي با محلولماریناد کردن گوشت توسط 

ایزوالکتریـک و دور شـدن از نقطـه     از نقطـه  تر پایین
سبب تورم در  ،هاي اصلی عضله ایزوالکتریک پروتئین

افـزایش   ،هـاي میـوفیبریلی و بافـت پیونـدي     پروتئین
کـاهش  رطوبـت و در نهایـت    ،داري آب ظرفیت نگـه 

که به خـوبی   )7( گردد می براتزلر-نیروي برشی وارنر
هاي  پروتئین حلالیت و داري آب ظرفیت نگهتایج در ن

کنتـرل در  هاي ماریناد شده در مقایسه با نمونـه   نمونه
   منعکس شده است. این پژوهش

 اــــب اـــــه نـپروتئیــ کــل حلالیــت بــین رابطــه
میوفیبریلی:  هاي سارکوپلاسمی و پروتئین تـحلالی
بـا   کـل  حلالیـت  بـین  موجـود  روابـط  بررسـی  نتایج

بـه   میـوفیبریلی و سارکوپلاسمی  هاي وتئینپر حلالیت
 .اسـت  شده داده (الف و ب) نشان 3 ترتیب در شکل

ــه ــین رابطــ ــت بــ ـــک حلالیــ ــت و لــــ  حلالیــ
ــــروتــپ ــ ینـئ ــهسارکوپلاســمی ـاي ه  صــورت ب

 کـه نحـوي  بـه  ؛گردیـد  تعیـین  مثبت رگرسیونی خطی
هاي  نمونهسارکوپلاسمی  هاي پروتئین حلالیت افزایش

نشـان از   اریناد شده با شیره مارچوبهاستیک گوساله م
 الـف).  3ها داشت (شـکل   نمونه کل حلالیتافزایش 

 ایـن  دار بـین  معنی رابطه دهنده نشان پیرسون نیز آماره
ــود   دار حلالیــت افــزایش معنــی .)꞊0p/94(متغیرهــا ب

ــروتئین ــاي پ ــت  ه ــز حلالی ــمی و نی ــل  سارکوپلاس ک
ل در هاي محلـو  آب+پروتئین در محلول هاي پروتئین(

تیمارهاي مارینادي در مقایسه با نمونه کنتـرل    )نمک
ــت (    ــتگی مثب ــریب همبس ــوبی در ض  )=89/0R2بخ

 کل حلالیت بین دو متغیر همچنینمنعکس شده است. 
ــت و ــروتئین حلالی ــوفیبریلی  پ ــاي می ــه  ه ــز رابط  نی

 ؛ب) 3(شـکل   باشد می برقرار مثبت خطی رگرسیونی
 هنـده افـزایش  نشان د کل حلالیت افزایش کهنحويبه

 اســتیک گوســاله هــاي میــوفیبریلی پــروتئین حلالیــت
  .ماریناد شده بود
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  هاي تیمار شده با شیره مارچوبه و محتواي کلاژن در نمونه براتزلر-نیروي برشی وارنر ارتباط -2 شکل

Figure 2. Correlation of Warner-Bratzler Shear Force (WBSF) versus collagen  
content of asparagus juice treated samples 

 
 دار معنـی  لاًکـام  رابطـه  این که داد نشان پیرسون آماره

 دار علاوه بـر ایـن افـزایش معنـی     .)꞊0p/98(باشد  می
در  کـل  حلالیـت و  هـاي میـوفیبریلی   پروتئین حلالیت

مقایسه با نمونه شاهد بخـوبی در ضـریب همبسـتگی    
کی از ) منعکس شده است کـه حـا  =975/0R2مثبت (

در واقع با توجه به  باشد. ارتباط بین این دو پارامتر می
 ايـــه ینـپروتئ با حلالیت کل حلالیت نــه بیــرابط

هاي ماریناد شده بـا   نمونه میوفیبریلیو سارکوپلاسمی 
میـوفیبریلی و   هـاي  پـروتئین  پروتئولیز ،شیره مارچوبه
 فعالیـت  در اثـر  این پدیده .بهبود یافت سارکوپلاسمی

افزایـی   و همچنین همه پروتئازهاي مارچوب سولفیدریل
 طی گلیکولیز/اعمال شده  pHمارچوبه و کاهش  شیره

 .رخ داددوره رسـیدن   در طولسرکه بالزامیک حضور 
 pH افزایش یا کاهش اثر در حاصله تغییرات ترین مهم

 بهبـود  پروتئینـی و  ساختار تضعیف شامل ،گوشت در
تخریـب   خصوص بهوفیبریلی می هاي پروتئین پروتئولیز
و  پروتئازهـاي مارچوبـه   سـولفیدریل  توسـط  میـوزین 

دلیل نزدیک هاي لیزوزومی به شدن آنزیم همچنین رها
هـا بیـان    محیط به محدوده فعالیت این آنزیم pHشدن 

هـا   پروتئین در واقع افزایش حلالیت. )32( شده است

ــی   ــار آنزیم ــس از تیم ــهپ ــذیري   ، ب ــزایش نفوذپ اف
ها مرتبط بوده که در نهایت منجر به تجزیـه   یلمیوفیبر

بر اساس نتایج این ). 23، 21( شود ها می پروتئین آسان
ــژوهش ــزایش  ،پ ــتاف ــتخراج  حلالی ــت اس  و قابلی

ها با افزایش نسبت شیره مارچوبه در محلـول   پروتئین
از طرف دیگر افزایش  مارینادي ارتباط مستقیم داشت.

کـاهش نیـروي برشـی     ها بـا  پروتئین قابلیت استخراج
که حاکی از ارتباط قابـل تـوجهی بـین    باشد میمرتبط 

هاي پخته شده بـا   میزان نیروي لازم جهت برش نمونه
 میوفیبریلی، سارکوپلاسمی هاي پروتئین حلالیت میزان

بررسی انجام شده توسط هـا   ).28(بود  کل حلالیت و
) نشان داد که افـزایش طـول دوره   2013و همکاران (

سـاعت باعـث هیـدرولیز     24گذاري تا مدت  هگرمخان
ــروتئین   ــه پ ــب هم ــز تخری ــلاژن و نی ــل ک ــاي  کام ه

میـودال و   .)8( گـردد  مـی  Cمیوفیبریلی بجز تروپونین 
ــد2014همکــاران ( ــزارش کردن ــت  ) گ بیشــتر حلالی

ــههــاي میــوفیبریلی  پــروتئین هــاي  پــروتئین نســبت ب
هـاي   سارکوپلاسمی نشـان دهنـده مقاومـت پـروتئین    

. )19( سمی در برابر هیدرولیز آنزیمی اسـت سارکوپلا
سارکوپلاسـمی   هـاي  با این وجـود حلالیـت پـروتئین   
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 ).18(ثر اسـت  ؤرت غیرمسـتقیم بـر تـردي م ـ   صـو  هب
) گزارش کردند که وجـود  2018مقصود و همکاران (

ــین  ــت ب ــتگی مثب ــت همبس ــل حلالی ــت ک ــا حلالی  ب

 هاي تیمار شده با در نمونهسارکوپلاسمی  هاي پروتئین
گیاهی نقش مهمی در تردي گوشت شـتر   وتئازهايپر

 ).18( خوانی دارد که با نتایج این پژوهش هم دارد
                           

  

      

  (ب) و حلالیت پروتئین میوفیبریلار (الف) حلالیت پروتئین سارکوپلاسمی با حلالیت کل پروتئین ارتباط -3شکل

  چوبهمار شیره هاي تیمار شده با ونهدر نم
Figure 3. Correlation of Total Protein Solubility (TPS) versus Sarcoplasmic Protein Solubility 
(SPS): (A) and Myofibrillar Protein Solubility (MPS): (B) of asparagus juice treated samples  

 تجزیـه  شـاخص  داري آب و ظرفیت نگهرابطه بین 
 و داري آب ظرفیت نگـه  بین طهراب بررسی میوفیبریل:

متغیـر   دو این بین نشان داد شاخص تجزیه میوفیبریل
 کـه طـوري به ؛بود برقرار مثبت خطی رگرسیونی رابطه

حاکی  در استیک گوساله داري آب ظرفیت نگهافزایش 
هـاي   در نمونـه  شاخص تجزیـه میوفیبریـل  از افزایش 

 پیرسـون  آمـاره . بر اسـاس  )4(شکل  ماریناد شده بود
دار  افـزایش معنـی   .)84/0꞊p(بـود   دار معنی رابطه این

در  شاخص تجزیه میوفیبریـل  و داري آب ظرفیت نگه
در مقایسه با نمونه شاهد، کـه بخـوبی   استیک گوساله 

) منعکس شده =709/0R2در ضریب همبستگی مثبت (
باشد. در  است، حاکی از ارتباط بین این دو پارامتر می
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ظرفیـت  رابطـه بـین    ست آمدهبد  R2واقع با توجه به 
هـاي   نمونـه  شاخص تجزیه میوفیبریلو  داري آب نگه

 پروتئولیز بهبودماریناد شده با شیره مارچوبه حاکی از 
پروتئازهاي  سولفیدریل توسط میوفیبریلی هاي پروتئین

هـا،   و پروتئازهاي طبیعی گوشـت (کاتپسـین  مارچوبه 

و وري) پروتئازي چنـد کاتـالیز   کمپلکسها و  کالپائین
شیره مارچوبـه و  حضور  زمان همهمچنین ناشی از اثر 

ــاهش  ــال شــده pHک ــگلیپروســه طــی  اعم و  ولیزک
   سرکه بالزامیک طی دوره رسیدن بود.حضور  همچنین

  

  
  هاي تیمار شده با شیره مارچوبه در نمونهظرفیت نگهداري آب و شاخص تجزیه میوفیبریل ارتباط  -4شکل

Figure 4. Correlation of Water Holding Capacity (WHC) versus Myofibrillar Fragmentation Index 
(MFI) of asparagus juice treated samples 

  

  گیري کلی نتیجه
ــهســازي  اثــرات تــرد در محلــول  شــیره مارچوب

پروتئـولیز   شـامل هـاي متنـوعی    به مکانیسممارینادي 
 نهاي میـوفیبریلی و افـزایش حلالیـت کـلاژ     پروتئین
نسـبت داده   پروتئازهـاي مارچوبـه   سولفیدریلتوسط 

هـاي   به علـت مقـادیر قابـل توجـه پـروتئین      شود.می
تعیـین اثـر قابـل     ،)اکتین و میوزین( میوفیبریلی اصلی
تـردي   و پروتئـولیز  بـر  شیره مارچوبهتوجه ماریناد با 

استیک گوساله دشـوار اسـت. بـا ایـن وجـود، نتـایج       
یـل اصـلی تخریـب    دلپژوهش حاضـر نشـان داد کـه    

هاي میوفیبریلی و بافـت پیونـدي    پروتئولیتیک پروتئین
، سـولفیدریل پروتئازهـاي مارچوبـه   علاوه بر حضـور  

پروتئازهـاي   بیشـتر فعالیت  بهینه براي شرایط محیطی
  pHتغییراتاز طریق  طبیعی گوشت طی دوره رسیدن

  . باشدمیو سرکه بالزامیک  شیره مارچوبهتوسط 
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Abstract 
Background and objectives: Tenderization is one of the most important processes in the meat 
industry. This process is usually influenced by natural or artificial factors. Among the 
tenderizing methods, the application of natural compounds such as fruits and vegetables that 
have a high production rate, is of particular importance. Asparagus has a good proteolytic 
activity among various plant sources, which indicates there is a sufficient potential for its 
utilization in the meat industry. The purpose of this study was to evaluate the relationship 
between physicochemical and textural attributes of beefsteak marinated with asparagus 
(Asparagus officinalis L.) juice in improving meat tenderness based on mathematical equations 
as a fast, safe and cost-effective way to determine the quality of meat marinated with natural 
ingredients. 
 
Materials and methods: After extraction of asparagus juice, the effect of different asparagus 
juice and balsamic vinegar treated samples including 25 ml asparagus juice, 25 ml asparagus 
juice+75 ml distilled water and 25 ml asparagus juice+10 ml balsamic vinegar+ 65 ml distilled 
water treatments on Warner-Bratzler shear force (WBSF), myofibrillar fragmentation index 
(MFI), collagen content, water holding capacity (WHC) and total protein solubility (TPS) were 
evaluated at 4 °C for 48 h. Then, the relationships between these variables (WBSF versus MFI 
and collagen content, TPS versus SPS and MPS, also MFI versus WHC) in improving beef M. 
semitendinosus steak tenderness were investigated and their equation was assigned. Also, 
correlation coefficient (R2) was used to determine the relationship between variables. 
 
Results: Results indicated decreased WBSF and increased MFI, collagen content, WHC as well 
as TPS in treated samples in comparison to the control during storage (P<0.05). In the present 
study, the obtained relationships (between WBSF versus MFI and collagen content, TPS versus 
SPS and MPS, also MFI versus WHC) are simple linear regression equations. According to the 
results, the correlation between MFI and WBSF and the relationship between collagen content 
and WBSF was the reverse linear (P<0.05). While, the positive correlation was observed 
between total proteins solubility and solubility of sarcoplasmic and myofibrils proteins as well 
as the relationship between WHC and MFI (P<0.05). As the amount of low weight myofibrillar 
fragments produced from protein hydrolysis increases in sarcoplasm of muscle cell, the ability 
of these small peptides to bind water molecules increases, followed by improved solubility of 
sarcoplasmic, myofibrils and total proteins implies softer meat texture. On the other hand, 
increasing the solubility of collagen during cooking and converting it to soluble gelatin, 
especially in acidic condition provided by glycolysis / balsamic vinegar, can lead to reduced 
required force for cutting tissue, followed by more tender meat. 
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Conclusion: Based on the findings, asparagus juice influenced both myofibrillar proteins and 
connective tissues thereby, resulted in improving physicochemical and textural characteristics of 
beefsteak, indicating the possibility of using asparagus juice to enhance the quality of meat and 
meat products. Therefore, improving beefsteaks tenderness as the main research objective was 
achieved. The asparagus juice may be used as a new natural source in the formulation of 
seasoning, sauces and tenderizing agents, especially in the diet of the elderly people who have 
problems in swallowing and mastication to use more protein resources. 
 
Keywords: Asparagus, Meat, Natural protease, Regression correlation, Tenderness  
 


