
 
شتر  عضله دو سر رانهاي بافتی و الگوي پروتئولیز ارزیابی اثر اسید لاکتیک بر ویژگی

 یک کوهانه
 3يزاهد ونسی -2يدیور يمهد - *2يدیمحمد جواد ور -1فریرجیمهسان ا

  03/03/1396تاریخ دریافت: 
  26/10/1396تاریخ پذیرش: 

  کیدهچ
بر  72و  48، 24 ،صفر وريهاي غوطهطی زمانرصد) د 2( وکلرید سدیمدرصد)  5/1و  1، 5/0 ،صفر لظتغچهار ( در  در این تحقیق اثر ماریناد اسید لاکتیک

طول سارکومر، شاخص تجزیه میوفیبریل، نیروي  شتر یک کوهانه بررسی شد. )Biceps femoris( عضله دو سر رانو الگوي پروتئولیز هاي بافتی، حسی ویژگی
با قرار گرفت. نتایج نشان داد بررسی مورد   SDS-PAGEیبریلی با استفاده ازفهاي میوالگوي پروتئولیز پروتئین و ژن، آنالیز حسیبراتزلر، میزان کلا -برشی وارنر

ت. که شاخص تجزیه میوفیبریل و طول سارکومر افزایش یافها، میزان نیروي برشی و کلاژن کاهش پیدا کرد درحالیافزایش غلظت اسید و زمان نگهداري نمونه
. )p<05/0(دار نبود عنوان شاخصی از پروتئولیز) زنجیره سنگین میوزین معنیهبر مساحت باند (بنشان داد که اثر زمان  SDS-PAGEهمچنین نتایج حاصل از 

ین و اکتین هم غلظت و هم زمان اکتین-  c،αهاي . در رابطه با پروتئین)p>05/0(داشت زنجیره سنگین داري بر مساحت که غلظت اسید اثر افزایشی معنیدرحالی
دار ماریناد بر . ارزیابی حسی نیز حاکی از تاثیر معنی)p<05/0(داري گزارش نشد ، اما بر سایر باندها اثر معنی)p>05/0( دار و افزایشی در مساحت داشتنداثر معنی

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که . )p>05/0(دي را نشان داد درصد اسید بیشترین پذیرش و تر 5/1طوري که غلظت تردي و پذیرش کلی گوشت بود، به
 کار رود.دوسر ران شتر بهو پروتئولیز عضله ی بافت هايعنوان یک روش مؤثر بر ویژگیتواند بهماریناد اسید لاکتیک می

 
 هاي بافتی، شتر، عضله دوسر راناسید لاکتیک، ویژگی ي کلیدي:هاواژه

  
  1مقدمه
 توجه اد،یز يهایسالخشک علت به يلادیم 90 ههد از بعد

 شتر پرورش نهیزم در یعلم قاتیتحق شیافزا لزوم کشورها به
 یبحران طیدر شراتواند می مولد دام کعنوان یبها رزی دیگرد معطوف

 ,Faye and Bonnetد (کن نیتأم خود داتیتول با را جامعه ازین
صرف گوشت شتر، توجه به با افزایش تقاضا براي ماز طرفی ). 2012

  آن اهمیت بیشتري پیدا کرده است.  ییایمیشکیفیت و ترکیبات 
 محسوبسالم  فراورده کی گاو گوشت با سهیمقا در شتر گوشت

 چند چرب يدهایاس و کمتر کلسترول و یچرب يدارا زیرا ،شودیم
اما  . (Kadim et al., 2009 a & 2006). است شتریب یراشباعیغ

 تا آن بودن سفت و بوده گاو گوشت از شتریب شتر گوشت میکلس مقدار
نظربه  .)Kadim et al., 2008( است مسئله نیا به مربوط يحدود

از را بیشترین اهمیت ، بافت گوشتهاي کیفی در بین ویژگیاینکه 
                         

و دانشیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده  دانشجوي دکتراترتیب به -2و 1
  کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد

اه دانشگ ،یعیو منابع طب يدانشکده کشاورز ،ییغذا عیگروه علوم و صنا ار،یاستاد - 3
  .یلیمحقق اردب

  )Email: mjvaridi@um.ac.ir:                 مسئول نویسنده -(* 
DOI: 10.22067/ifstrj.v0i0.64625 

تواند از طریق نفوذ ماریناد اسیدي می، بنابراین دارد کنندهمصرفنظر 
جهت بهبود مؤثر ک روش یعنوان به زمانطی انتشار آن در  ومحلول 
 Esfahaniو  Yusop et al., 2010.(Hosseini( استفاده شودتردي 
Mehr )2015 (یاترا بر خصوص یتریکو س یکلاکت یدهاياثر اس 

 کردند. یبرگر گوشت گاو بررس يالکتروفورز يو الگو یزیکوشیمیاییف
Burke  وMonahan )2003سیتریک ) تأثیر اسیدهاي آلی (استیک ،

بر  تردکنندهعنوان عامل و لاکتیک) و مخلوط آب مرکبات را به
) Troy )2001و  Desmond .کردند گزارشگاو گوشت پارامتر تردي 

تأثیر اسیدهاي لاکتیک و سیتریک را بر گوشت گاو با ارزش پایین 
تر هستند) ها سفتبند در آن(که به دلیل بالاتر بودن مقدار بافت هم

 نیهمچن هاي گوشتی بررسی کردند.اده براي فراوردهمورد استف
سیتریک و استیک بر پارامترهاي کیفی  اسیداثرات محققان دیگر 

 Oreskovich et al., 1993مورد بررسی قرار دادند ( را تردي ژهیوبه
 عموماًاسید لاکتیک . )2011et al Klinhom ,؛ 2009et al ke,. ؛

ل تخمیر طی تولید مواد غذایی عنوان یک اسید طبیعی که محصوبه
در صنعت گوشت از اسید لاکتیک طی است شناخته شده است. 

عنوان یک ترکیب داراي خاصیت مراحل کشتار و فراوري، به
 اشرشیاکلیمنظور جلوگیري از گسترش باکتري ضدمیکروبی و به

O157:H7  این اسید شودیمدیگر استفاده  يزايماریب يهايباکترو .

 صنایع غذایی ایران  نشریه پژوهشهاي علوم و
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 گرددمیکربی باعث بهبود تردي گوشت نیز میضدا خاصیت همزمان ب
.,2010)et al.(Hinkle  اسید با توجه به مصرف گسترده ز طرفی ا
 اثر همزمان اسیددر زمینه تاکنون  اینکه در صنایع غذایی ولاکتیک 
صورت نگرفته  يامطالعه و کلرید سدیم بر روي گوشت شترلاکتیک 

بر  کلرید سدیم ولاکتیک اثر اسید ی ارزیاببا هدف تحقیق این است. 
 انجام گرفت. گوشت شتر ، حسی و الگوي پروتئولیزبافتی يهایژگیو

  
  هاروشمواد و 

سال انتخاب و با روش  6-7نفر شتر با سن تقریبی  6تعداد 
ساعت  24متداول در کشتارگاه صنعتی مشهد کشتارشده و پس از 

بایسپس  عضله، گراد)درجه سانتی 5±2یخچال ( درنگهداري 
 دا و جهت انجام آزمایشات به آزمایشگاه منتقل گردید.جفموریس 

 آزمایشگاهیدرجه  ازکلیه مواد شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش 
و سیگما (آمریکا) تهیه  )هاي مرك (آلمانبرخوردار بودند و از شرکت

   شدند.
  

  هانمونه يسازآماده
به آزمایشگاه گوشت  عاًیسرتهیه شده در شرایط سرد  يهانمونه
. در دیگرد حذف مکانلاا حد تا آن یچرب مشهود يهاهیلا منتقل و

 میتقس مکعب متریسانت 2×2×5با ابعاد  یمرحله گوشت به قطعات نیا
 در سپس. دیگرد ادداشتی مرحله نیدرا هانمونه یتمام وزن. شد

، 1، 5/0صفر،  يهابا غلظتلاکتیک  دیاسشامل  نادیمار يهامحلول
لازم  .دیورگرد غوطهدرصد  2 میسد دیدرصد به همراه نمک کلر 5/1

- 11/2هاي ماریناد شده با اسید در محدوده محلول pHبه ذکر است 
و  یبازده شیافزا منظوربه ،يورازغوطهبعد  .قرار داشت 38/2

مختلف  يهاقسمتدر  يدیاس يهامحلول عیتوز شدن کنواختی
ي هانت زمامد یط يدیاس يهامحلولدر داخل  هانمونه گوشت،

(نسبت  دندیگرد ينگهداریخچال  يدر دما ساعت 72و  48، 24 صفر،
 يهانمونهکه  يطوردر نظر گرفته شد، به 1به  4گوشت به  محلول
 از بعد). بودند شده ورغوطه ماریناد يهامحلول در کاملاً گوشت
 خارج هاولمحل ازداخل گوشت يهانمونه مربوطه، يهازمان گذشت

 هاي بدون پرز،حوله توسط یاضاف محلول کردن ازخشک و پس شده
   گوشت انجام گرفت. يهاونهمن يرو لیذ يشهایآزما آنها يرو
  

  )و خاکستر ین،چربیپروتئ(رطوبت،  ییایمیش بیترک
ترکیبات شیمیایی گوشت شتر (رطوبت، چربی،  يریگاندازهبراي 

  ) استفاده گردید.2002( AOACپروتئین و خاکستر) از استاندارد 

  طول سارکومر
و همکاران  Bothaگیري طول سارکومر از روش براي اندازه

داخل  3cm1×1×1 گرم نمونه با ابعاد 4مقدار  ) استفاده شد.2007(

حجمی  -درصد وزنی 5/2محلول لیتر میلی 10-15ظرفی حاوي 
درصد،  5/2آلدهید وتاریک دي(شامل گل Aآلدهید گلوتاریک دي
مولار و تري تریپلکس  039/0مولار، اسید بوریک  1/0کلرید پتاسیم 

III 5 ساعت،  24مولار) به یخچال منتقل گردید. پس از گذشت میلی
 5/2محلول لیتر میلی 15قطعه گوشت از محلول خارج شده و وارد 

ک شامل گلوتاری( B آلدهیدحجمی گلوتاریک دي -درصد وزنی
 29/0بوریک مولار، اسید 25/0درصد، کلرید پتاسیم  5/2آلدهید دي

مولار) گردید و تا زمان میلی III 5تریپلکس مولار و تري
هموژنیزاسیون در یخچال نگهداري گردید. پس از طی این زمان، ابتدا 

لیتري انتقال داده میلی 50قطعه گوشت از ظرف خارج و به فالکون 
حجمی گلوتاریک  -درصد وزنی 5/2محلول  لیترمیلی 15شد و 

   به آن اضافه گردید. سپس توسط هموژنایزر با دور Bآلدهید دي
rpm 17000  ثانیه هموژنیزه شد. سپس یک قطره از  30به مدت

میکروسکوپ  لهیوسبهو تصویربرداري  محلول روي لام منتقل شده
ژاپن)  ،Olympus، ژاپن) متصل به دوربین (BH2 ،Olympusنوري (

دست آمده با استفاده انجام شد. در انتها تصاویر به 100×با بزرگنمایی 
  آنالیز شدند. Image Jافزار از نرم

  
 MFI(1میوفیبریل (تجزیه شاخص 

) 1393و همکاران ( زاهدي میوفیبریل با روشتجزیه شاخص 
 40گرم گوشت چرخ شده با  4براي این منظور، گیري شد. اندازه
مولار، فسفات میلی 100(متشکل از کلرید پتاسیم  MFIافر لیتر بمیلی

مولار+ میلی 4HPO2K 10مولار (میلی 20) 7معادل  pHپتاسیم (
4PO2KH 10 مولار)، میلیEDTA 1 1مولار، کلرید منیزیم میلی 

مولار) به لوله فالکون منتقل گردید و میلی 1مولار و آزید سدیم میلی
 Ultra-Turrax،T25 Digitalولتراتوراکس (ثانیه توسط ا 30به مدت 

Homogenizer ،IKA آلمان) با دور ،rpm8000  .هموژن گردید
دقیقه با نیروي  15سپس مخلوط حاصل از هموژنیزاسیون به مدت 

g1000× محلول رویی، مجدداً به  سانتریفوژ شد. پس از دور ریختن
به  گردید واضافه  MFIلیتر بافر میلی 40رسوب موجود در فالکون، 

پس از سانتریفوژ کردن با نیروي   .ثانیه ورتکس شد 10-  15مدت 
g1000×  لیتر میلی 10دقیقه و دور ریختن محلول رویی،  15به مدت

به رسوب موجود در فالکون اضافه شد. مخلوط حاصل به  MFIبافر 
عبور داده شد  18ثانیه ورتکس گردید و از توري با مش  10-15مدت 

شوي باقیمانده رسوب وبراي شست MFIلیتر دیگر بافر میلی 10و 
پشت صافی اضافه شد. غلظت پروتئین محلول زیر صافی از طریق 
روش بیورت تعیین شد. منحنی استاندارد این نمونه توسط آلبومین 
سرم گاوي تهیه شد. پس از تعیین غلظت پروتئین موجود در 

با استفاده از  mg/ml 5/0سوسپانسیون، غلظت محلول پروتئینی تا 
                         
1 Myofibrillar Fragmentation Index (MFI) 
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رقیق شد و دوباره جذب با روش بیورت قرائت گردید.  MFIبافر 
دست واقعی به MFIضرب شد تا  200سپس عدد جذب حاصل در 

  آید.
)1                                                         (200×540A=MFI  

  
  آنالیز بافت

تیمار شده گوشت  هايمقدار نیروي لازم براي برش دادن نمونه
سنج ) و با استفاده از دستگاه بافت2000و همکاران ( Byrneبه روش 

)TA. XT plus ،Stable Micro Systemsگیري ، انگلیس) اندازه
متر از هر یک سانتی 5/1گرم نمونه گوشت با ضخامت حدود  50شد. 

اتیلنی قرار از تیمارهاي گوشت جدا شده و داخل کیسه پلاستیکی پلی
داخل بن ماري با دماي گرفت. سپس کیسه پلاستیکی حاوي گوشت 

به مدت یک ساعت قرار داده شد. پس از طی  گراددرجه سانتی 80
زمان تعیین شده، کیسه پلاستیکی حاوي نمونه در زیر شیر آب، سرد 
گردید. سپس گوشت از داخل کیسه بیرون آورده شد و سطح آن 

 24ها نمونهتوزین گردید. اي خشک شده و توسط دستمال حوله
ساعت داخل یخچال نگهداري شد. سپس قطعات گوشت تهیه شده 

طور براتزلر بتواند به -اي در دستگاه قرار گرفتند که تیغه وارنربه گونه
متر بر دقیقه فیبرهاي عضله را قطع میلی 200عمودي و با سرعت 

  نماید و سپس نتایج بر اساس نیوتن گزارش گردید.

  کلاژنآزمون 
) انجام AOAC )1993ي میزان کلاژن با استفاده از ریگاندازه

لیتر میلی 35گرم نمونه چرخ شده به همراه  4هیدرولیز،  جهت شد.
نرمال در ارلن مایر اضافه گردید. سپس آن را  7اسید سولفوریک 

ساعت قرار  16گراد و به مدت سانتی درجه 105±1داخل آون با دماي 
صورت گرم به این مرحله محتویات داخل ارلن مایر بهداده شد. پس از 

لیتر با آب به حجم رسانده میلی 500داخل بالن منتقل شده وتا حجم 
شد. در مرحله بعدي به کمک یک عدد کاغذ صافی به داخل ارلن مایر 

 5هاي صاف شده به میزان لیتر صاف گردید. سپس از نمونهصد میلی
لیترمنتقل نموده و آنگاه بالن ژوژه صد میلیمیلییتر برداشته و در داخل 

 2مقدار با کمک آب مقطر به حجم رسانیده و در مرحله بعدي 
صورت دوتایی در لوله آزمایش دست آمده را بهلیتراز رقت بهمیلی

) اضافه نموده و درصد T 4/1لیتر محلول کلرآمین (ریخته و یک میلی
ري و بالاخره یک دقیقه در دماي اتاق نگهدا 18- 22به مدت 

روي آن ریخته  1متیل آمینو بنزآلدهید)دي - 4لیتر معرف رنگی (میلی
و پس از مخلوط نمودن در لوله را بسته و در بن ماري با حرارت 

دقیقه قرار داده شده و پس از آن زیر شیر آب سرد  15مدت  به 5±60
به مدت سه دقیقه خنک گردید. سپس میزان جذب نوري محلول 

                         
1 4-dimethyaminobenzaldehyde 

داخل آن که در اثر اکسید شدن هیدروکسی پرولین به وسیله رنگی 
ایجاد شده بود در طول موج  2و تبدیل آن به پیرول T–کلرآمین

منظور تعیین وسیله اسپکتروفتومتر قرائت گردید. بههنانومتر ب 2±558
هاي مجهول ابتدا منحنی کالیبراسیون میزان هیدروکسی پرولین نمونه

استاندارد هیدروکسی پرولین تهیه گردید. سپس با استفاده از محلول 
هاي زیر ترتیب میزان هیدروکسی پرولین و کلاژن از فرمولبه

  محاسبه گردید.
H,g/ 100 gr= (2.5h)/(m v)  )2                                   (  
 
B,g/ 100 gr= H× 8 )3                                             (  
 

hلیتر میلی 2در  روکسی پرولین بر حسب میکروگرم: میزان هی
: حجم Vوزن نمونه برداشتی براي آنالیز،  :T، mشده محلول صاف 

لیتر در مرحله میلی 100محلول صاف شده برداشتی براي تهیه رقت تا 
  .نمونه مورد آنالیز : بافت پیوندي کلاژنی موجود درBهیدرولیز، 

  
  SDS-PAGEالکتروفورز 

هاي میوفیبریلی و شناسایی الگوي تخراج پروتئینمنظور اسبه
گرم  5/2پروتئولیز از روش الکتروفورز یک بعدي استفاده گردید. 

لیتر محلول بافر حاوي میلی 25گوشت چرخ شده از هر نمونه با 
میلی مولار، با  EDTA 1مولار و  05/0مولار، تریس  25/0ساکارز 

 10د. سپس به مدت ثانیه هموژن ش 30به مدت  rpm16000دور 
سانتریفیوژ گردید و محلول رویی دور ریخته  g×1000دقیقه با نیروي 

 05/0لیتر محلول بافرحاوي تریس میلی 25شد. رسوب باقیمانده با 
مولار مخلوط شده و پس از ورتکس، مجدداً میلی EDTA 1مولار و 
 سانتریفوژ گردید و مایع رویی g×1000دقیقه با نیروي  10به مدت 

لیتر محلول میلی 25بعدي استخراج توسط  دور ریخته شد. در مرحله
KCl 15/0  مولار اتجام شد. به قسمت جامد باقیمانده که در واقع

اضافه  MFIلیتر بافر میلی 10هاي میوفیبریلی جدا شده بود، پروتئین
شد و تا زمان الکتروفورز در دماي یخچال نگهداري گردید. مقدار 

هاي میوفیبریلی بر اساس روش بیورت با ونه پروتئینپروتئین هر نم
گیري گردید. براي تفکیک اندارد سرم آلبومین گاوي اندازهتپروتئین اس

آمید در آکریلها از الکتروفورز ژل پلیاجزاي مختلف پروتئینی نمونه
   ابعاد ژل مورد استفاده .دیگرداستفاده  حضور سدیم دودسیل سولفات

و همچنین دستگاه مورد استفاده در این مربع بوده  مترسانتی 10× 8
-Mini-PROTEAN Tetra Cell ،Bioآزمون، الکتروفورز عمودي (

Rad امریکا) استفاده شد. لازم به ذکر است که براي بافر ژل ،
اسید  -ترتیب از محلول تریسبه 4و بافر ژل جداکننده 3کنندهمتراکم

                         
2 Pyrole 
3 Stacking Buffer 
4 Resolving Buffer 
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اسید کلریدریک  - تریس ) و8/6معادل pHمولار ( 5/0کلریدریک 
) استفاده شد و غلظت آکریل آمید نیز 8/8معادل  pHمولار ( 5/1

 50درصد بود. براي این منظور،  5/12درصد و  4ترتیب ها بهبراي آن
میکرولیتر  150میکرولیتر محلول ایزوله پروتئینی با غلظت مشخص و 

ل شده و به اتانول به اپندورف منتقحاوي مرکاپتو 1محلول بافر نمونه
دقیقه در دماي  20ها به مدت خوبی ورتکس گردید. سپس اپندورف

قرار داده شدند.  گراددرجه سانتی 90دقیقه در بن ماري  5محیط و 
 40ها به دماي محیط پس از گذشت این زمان و رسیدن دماي نمونه

میکرولیتر از هر نمونه آماده شده به داخل هر چاهک ژل تزریق شد و 
ولت به مدت حدود  120الکتروفورز به جریان برق با ولتاژ دستگاه 

هاي ساعت متصل گردید. پس از پایان الکتروفورز، ژل 2تا  5/1
 ساعت درون محلول کلوئیدي آبی درخشان 24تشکیل شده به مدت 

آمیزي باندهاي پروتئینی انجام قرار گرفتند تا رنگ 250Gکوماسی 
 48درصد به مدت  1د استیک ها توسط اسیبري ژلشود. سپس رنگ

 24ساعت روي شیکر انجام شد (تعویض محلول رنگبري بعد از 
ها با استفاده از اسکنر ساعت اول). سپس تهیه تصویر ژل

)CanoScan 8400Fهاي ، ژاپن) با رزولوشنdpi600  .انجام شد
 ،2009(ویرایش  TotalLab TL120افزار سپس با کمک نرم

Nonlinear Dynamics Ltdها مساحت باند حاصل از ژل )، انگلیس
هاي حاصل از دادههاي موجود در تحلیل اختلافگردید.  تعیین

صورت  19نسخه   SPSSافزاربا استفاده از نرم TotalLabافزار نرم
وسیله آزمون دانکن و در سطح احتمال ها بهگرفت. مقایسه میانگین

  .)1393( زاهدي و همکاران، انجام شد %5
  

  ن حسیآزمو
هایی همچون رنگ، عطر، طعم، براي انجام آزمون حسی، ویژگی

داور آموزش دیده (زن و  10تردي، آبدار بودن و پذیرش کلی توسط 
مورد ارزیابی قرار گرفتند.  2ايمرد) در مقیاس هدونیک پنج نقطه

تعریف هر یک از پارامترهاي حسی براي داوران بر اساس توضیح 
 500بدین منظور،  ) صورت گرفت.2008و  2006هافمن و همکاران (

جدا شد.  48ها در زمان متر از نمونهسانتی 5/2گرم گوشت با ضخامت 
ها درون فویل آلومینیمی قرار داده شده و به آون با دماي سپس نمونه

گراد منتقل گردیدند. پس از رسیدن دماي درونی درجه سانتی 120
هاي پخته شده به موازات تگراد، گوشدرجه سانتی 72ها به نمونه

متر برش داده شدند و پس از سانتی 5/1فیبرهاي عضله و به ابعاد 
) و در AMSA ،1995بسته بندي درون فویل، کدگذاري گردیدند (

  هاي حسی قرار گرفتند.اختیار ارزیاب
  

                         
1 Sample Buffer 
2 Five-points hedonic scale 

  هاداده يآمار لیو تحل هیتجز
با  و لیفاکتور شیبا آرا یدر قالب طرح کاملاً تصادف پژوهش

درصد  پژوهش نیدر ای بررس موردي فاکتورها. شد انجام تکرار سه
درصد) و مدت زمان  5/1و  1 ،5/0 صفر،( نادیماري هامحلول
ساعت) بود.  48،72، 24 صفر،( نادیماري ها درمحلولي ورغوطه

  SPSSافزاردست آمده با استفاده از نرمبه جینتا انسیوار زیآنال
ي اثرهاي هانیانگیمگرفت و مقایسه صورت )، 2010 ،19 نسخه(

 درسطح SPSSافزارنرمبا استفاده از  دانکن آزمون لهیوسبهاصلی 
  ) انجام شد. p>05/0( درصد 95 نانیاطم

  
  نتایج و بحث
دو  عضله دررطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر  میانگین مقادیر

، 67/75±48/1 ترتیب برابرسر ران شترهاي مورد بررسی به
  .درصد حاصل گردید07/0±05/1، 98/0±38/2، 43/1±87/20
  

  طول سارکومر
شدت انقباض عضلات پس از کشتار توسط طول سارکومر بیان 

لاکتیک  اسیدافزایش غلظت  بر اساس نتایج آنالیز واریانس .شودمی
، )p>05/0(گردید دار طور معنیافزایش طول سارکومر بهسبب 

داراي کمترین طول لظت صفر اسید ها در غنمونه کهطوريبه
داشتند ها داري با سایر نمونهو اختلاف آماري معنیبوده سارکومر 

به افزایش  افزودن اسید منجررود که ). این احتمال می1(شکل 
اسکلتی سیتو و هاي میوفیبریلیبارهاي مثبت خالص روي پروتئین

هاي ن مولکولنیروهاي دافعه بیشتر بیاین امر نتیجه و سپس در  شده
شده در  نهایت تورم ایجاد شود. درایجاد می هاپروتئین در میوفیبریل

از یکدیگر و افزایش طول  Zها باعث فاصله گرفتن خطوط میوفیبریل
 .);1394ke et al., 2008(سبزي و همکاران،  گرددسارکومر می

) بیان کردند که افزایش 1394طور مشابهی سبزي و همکاران (هب
سر ران گاو  آبغوره سبب افزایش طول سارکومر عضله دوغلظت 

) گزارش کردند 2009( نیز همکارانو  Ke .دار گردیدصورت معنیبه
 ، طول سارکومر عضله نیم و52/3عضله به کمتر از  pHکه با کاهش 

هاي قرار داده افت که میزان این افزایش در نمونهیتري گاو افزایش 
هاي تیمار شده با اسید سیتریک از نمونهشده در اسید سیتریک بیشتر 

  گزارش شدفسفات سدیم و تري پلی
 يمشابه اثر غلظت، زمان نگهدار انس،یوار زیآنال جیبر اساس نتا

بر طول سارکومر داشت  يداریمعن ریمورد مطالعه تأث دیدر اس
)05/0<pبیترتبه 72ها در زمان صفر و زمان که نمونه ي). به طور 

ل خود اختصاص دادند (شکطول سارکومر را به نیترشیو ب نیکمتر
 زین قاتیتحق ریطول سارکومر با گذشت زمان در سا شی).افزا2

طول سارکومر  شی) افزا1394و همکاران ( يمشاهده شده است. سبز
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عضله دوسر ران گاو  يدر آبغوره را بر رو يزمان نگهدار یدر ط
 01/0 ماریند که ت) نشان داد1989همکاران ( و Raoگزارش کردند. 

 يانهیطول سارکومر در عضلات س شیباعث افزا کیاست دیمولار اس
  دیگوشت گاو گرد ینییدار پابزرگ، دندانه ی، پشتیعمق

 

  . هاي مختلف اسید لاکتیکعضله دو سر ران با غلظت در ومرکمیانگین طول سار - 1شکل 
  .)p<0.05دار هستند (یدهنده اختلاف آماري معننتایج با حروف غیر مشابه نشان

  

 .سر ران در طی مدت نگهداري در اسید لاکتیک عضله دودرطول سارکومر میانگین  - 2شکل 
 .)p<0.05دار هستند (دهنده اختلاف آماري معنینتایج با حروف غیر مشابه نشان 

  
  )MFIشاخص تخریب میوفیبریل (

گوشت، کی از پارامترهاي مهم در کنترل و پیگیري میزان تردي ی
مقیاسی از  MFI باشد.می 1شاخص تخریب میوفیبریل يریگاندازه

دارد؛ هر  يداریمعنها بوده و با تردي ارتباط میانگین طول میوفیبریل
میوفیبریلی موجود  يهاتکهها کوتاهتر باشد، تعداد چه طول میوفیبریل

شتر بوده و در نتیجه گوشت یعضلانی ب يهاسلولدرسارکوپلاسم 
). Taylor et al., 1995؛et al.,1976  Olsonخواهد بود (تردتر 
درصد اختلاف تردي بین  50تواند تا حدود میاین شاخص  نیهمچن

 ,.Culler et al؛ 1393، زاهدي و همکارانگوشت را توجیه نماید (
ک تاثیر ی). نتایج آنالیز واریانس نشان داد غلظت اسید لاکت1978
طوري که میزان این پارامتر ، به)p>05/0( داشت MFI داري برمعنی
 علت احتمالا .)3(شکل  ها بودکمتر از سایر نمونهغلظت صفر در 

                         
1 Myofibrillar Fragmentation Index (MFI) 

 هیتجز ،هاي ماریناد شده در اسیدهادر نمونه MFIبالاتر بودن  یاصل
(زنجیره سنگین  Dيهانیکاتپس تیراثرفعالد یلیبریوفیم يهانیپروتئ

 pH در که) بوده Iو  Tاکتین، تروپومیوزین و تروپونین  میوزین،
 Kim ق پژوهشبهمچنین ط .کنندیم تیفعال )3-6ي (محدوده دیاس
 عضله MFIبا فزایش غلظت سس سویا میانگین  )2012(همکاران  و

 در کهيطوربه کرد دایپ شیافزا يداریطورمعنبه گاو ران سر دو
  . شد مشاهده عضله MFI مقدار نیبالاتر درصد 100 غلظت

 شیافزا MFI کیلاکت دیدر اس يزمان نگهدارمدت  شیبا افزا
قطعات  رای). زp<05/0بود ( یمعنیب شیافزا نی) که ا4(شکل  افتی

 شتریقرار گرفتند و قاعدتاً ب نییپا pHدر  يتریگوشت به مدت طولان
با نمونه با زمان صفر  سهیدر مقا MFI جهیشود. در نتیم هیتجز
کمتر  یکیتیپروتئول تیفعال دهندهنشان ترنییپا MFI. افتی شیافزا

  ).1394و همکاران،  ي؛ سبز1393و همکاران، ي(زاهد باشدیم
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  . هاي مختلف اسید لاکتیکسر ران با غلظت عضله دو درمیانگین شاخص تخریب میوفیبریل  - 3 شکل
  .)p<0.05دار هستند (دهنده اختلاف آماري معنینتایج با حروف غیر مشابه نشان

 

  

  .سر ران در طی مدت نگهداري در اسید لاکتیک عضله دو درانگین شاخص تخریب میوفیبریل می - 4شکل 
 )p<0.05دار هستند (دهنده اختلاف آماري معنینتایج با حروف غیر مشابه نشان 

.  
  افتب

ترین فاکتورهاي ارگانولپتیکی، عنوان یکی از مهمبافت گوشت به
خود اختصاص داده است به کنندگانمصرفبیشترین اهمیت را از نظر 

)Yusop et al., 2010.(  ،بافت پیونديساختار چربی داخل عضلانی، 
 عواملجمله  ظرفیت نگهداري آب ازو  pHعضله، فیبرهاي  اندازه

اصغر و از عضله هستند (ین اثرگذار روي مقدار نیروي برشی مورد
نیروي برشی  ظر تردي بر پایهازنقطه ن هاگوشت). 1980، پیرسون

 بولمن و همکارانبر اساس تحقیقات ) 1WBSF( براتزلر-وارنر
- 084/35شدند: گوشت ترد  يبندمیتقسن ترتیب ی) به ا1997(

؛ و نیوتن 984/39- 92/52؛ گوشت با تردي متوسط نیوتن464/22
  . نیوتن 82/57–658/70گوشت سفت 

 WBSFز واریانس اسید لاکتیک نشان داد که نتایج آنالی
داراي  درصد)5/1(اسید هاي قرار داده شده در بالاترین غلظت گوشت

                         
1 Warner bratzler shear force 
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 در هانمونهداري با اختلاف آماري معنیو  )5(شکل  دبومقدار کمترین 
). مکانیسم عمل تردشدن p>05/0( درصد داشت 5/0غلظت صفر و 

از  ختلفین به عوامل متواهاي اسیدي را میگوشت توسط ماریناد
پروتئولیز توسط تشدید قبیل تضعیف ساختمان به دلیل تورم گوشت، 

پایین در حین  pHها و افزایش تبدیل کلاژن به ژلاتین در کاتپسین
 ).Berge et al., 2001؛ Offer & Knight (1988,د پخت نسبت دا

 گزارشنیز  )1394سبزي و همکاران ( هاي این پژوهش،مشابه یافته
 گوشت گاوWBSF  سبب کاهش کردند که افزایش غلظت آبغوره

هاي قرار داده شده در هاي شاهد و نمونهبین نمونهکه گردید در حالی
داري درصد) اختلاف آماري معنی 30( کمترین درصد محلول آبغوره

اثر اسید نه تنها به سفتی اولیه گوشت بلکه به غلظت مشاهده نشد. 
در این ). Berge et al., 2001بستگی دارد ( اسید استفاده شده نیز

درصد ظرفیت  5/1به  5/0از  اسیدها با افزایش غلظتمطالعه 
یافت، هرچند که کاهش تی کاهش فنگهداري آب بالا رفته و میزان س

در  .دار نبوددرصد در مقایسه با نمونه شاهد معنی 5/0سفتی در غلظت 
بر ظرفیت  ریتأثظت اسید با غلتوان بیان کرد که توجیه این پدیده می

تواند یکی از دلایل تردي گوشت باشد زیرا افزایش نگهداري آب می
هاي مقدار بارهاي مثبت خالص منجر به ایجاد دافعه بین گروه

آب پروتئینی با بارهاي مشابه، تورم فیبرهاي عضله و ایجاد فضا براي 
این  همسو با نتایج) Hamm et al.,1975( شودمیافزوده شده 

که ظرفیت نگهداري آب با )گزارش کرد 1985نیز ( Gaultتحقیق، 
و Ertbjerg  طور مشابهبه تی گوشت پخته گاو نسبت عکس دارد.فس

 مولار منجر به 3/0که اسید لاکتیک  بیان کردند) 1995( همکاران
 يهانیپروتئگردید که نزدیک نقطه ایزوالکتریک  2/5به pH کاهش 

در حالی که نگردید، ابراین سبب بهبود بافت نو ببوده میوفیبریلی 
تی گوشت فو سگردید  6/4تا  pH تنزل منجر به اسید مولار 1تزریق 
 . یافت کاهش

  

  هاي مختلف اسید لاکتیکسر ران با غلظت عضله دودر نیروي برشی  میانگین - 5 شکل
  .)p<0.05دار هستند (دهنده اختلاف آماري معنینتایج با حروف غیر مشابه نشان 

 

هاي قرار داده گوشت WBSFتایج آنالیز واریانس نشان داد که ن
 دارمعنی لاکتیک کاهشاسید  زمان نگهداري در  ریتأثشده تحت 

و نمونه در زمان صفر  طوري که بین نمونه). بهp>05/0( یافت
 داري مشاهده شداختلاف آماري معنیهاي دیگر تیمارشده در زمان

افزایش ترکیبات نیتروژنی مال وجود دارد که این احت .)6 (شکل
هاي ماریناد شده در طی نگهداري سبب تردي نمونهغیرپروتئینی 

ها در بهینه براي فعالیت کاتپسین pHباشد. علاوه بر اینها، از آنجا که 
در طی ماریناد کردن  pHبنابراین کاهش  ،قرار دارد 5/3- 5دامنه 

تردتر شدن  و هاآنزیماین  سبب افزایش فعالیت پروتئولیتیکی
قایسه در م ساعت 72و  48، 24 يهازمان درهاي ماریناد شده نمونه

 در گزارشی . al et(Istrati 2012,( با نمونه در زمان صفر گردید

هاي تیمار شده با ین نمونهدر نیروي برشی بمی کاختلاف بسیار  دیگر
و   Berge مولار در روز دوم و چهاردهم توسط 5/0اسید لاکتیک 

گزارش شده است که طول  .گردید مشاهده) 2001( همکاران
 براتزلر رابطه عکس -سارکومر در گوشت گاو با نیروي برشی وارنر

ابقت طکه با نتایج این پژوهش م )1393، زاهدي و همکاراندارد (
رابطه  MFIبراتزلر با  -همچنین میزان نیروي برشی وارنر داشت.

بیشترین نمونه در زمان و غلظت صفر  طوري کهمعکوس داشت به
هاي تیمار شده رادر مقایسه با نمونه MFIنیروي برشی و کمترین 

  .خود اختصاص دادندبه
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  کلاژن
در  هانیگروه پروتئ نیترمحلولکم يوندیبافت پ يهانیپروتئ

بخش عمده  نیکلاژن و الاست نیاست. دو پروتئ یعضلان يهاسلول
 هانیپروتئ نیا یطور کلو به دهندیم لیشکاستروما را ت نیپروتئ

). 1390ور،یو کد زادهیگوشت را کاهش دهند. (سلطان يترد توانندیم
Berge گوشت  يتردساز سمیکردند که مکان انیب) 2001( و همکاران

 یلیبریوفیم يهانیپروتئ فیاز اثر تضع یبیترک کیلاکت دیاس لهیوسبه
خصوص در کردن به نادیلذا ماربود،  يوندیبافت پ يو تا حد کمتر

از کلاژن که اغلب قطعات گوشت کم ارزش را  یارتباط با عضلات غن

گوشت دارد  تیفیک دجهت بهبو ياریبس تیاهم کند،یم جادیا
)Gault, 1991داریپا یمولکول نیاتصالات ب زانیسن، م شی). با افزا 

 تواندی) و مCross et al., 1973به حرارت در کلاژن بالا رفته (
کلاژن باشد. بر اساس  زانیم بر نادیمحدود کردن اثر مار يبرا یلیدل
بر  يداریاثر معن دیغلظت اس 7مطابق با شکل  انسیوار زیآنال جینتا

با  دیاس نییغلظت پا رودیاحتمال م نی). اp<05/0کلاژن نداشت (
 هیتجز يبرا یگذاشته است ول ریاز پارامترها تأث یبرخ يرو نکهیا

   ).Hinkle et al., 2010( ستیمناسب ن يوندیپبافت 

  

  .سر ران در طی مدت نگهداري در اسید لاکتیک عضله دو درمیانگین نیروي برشی  - 6 شکل
  .)p<0.05دار هستند (دهنده اختلاف آماري معنینتایج با حروف غیر مشابه نشان 

  

  .اسید لاکتیکهاي مختلف سر ران با غلظت عضله دو درمیانگین کلاژن  - 7شکل 
 .)p<0.05دار هستند (دهنده اختلاف آماري معنینتایج با حروف غیر مشابه نشان 

  
 روي مقدار کلاژن) 8د (شکل در اسی گهدارين مدتهمچنین 

 داري نداشتاسید لاکتیک اثر معنیبا شده  هاي تیمارنمونه
)05/0p>( ، با افزایش مدت زمان نگهداري میزان کلاژن کاهش اما

در تحقیقی دیگر ) 2011و همکاران ( Klinhom یاز طرفت. یاف
هاي ماریناد شده گوشت گاو با محلول مقدار کلاژن در نمونهکاهش 

 درصد آب پورکوپین 15 ،مویلآبدرصد 15مولار اسید سیتریک،  05/0
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مقدار همچنین گزارش شده است . بیان کردند ساعت 24در طی 
ر اسید استیک و اسید فسفریک ور شده دگاو غوطه يهاگوشتکلاژن 

درصد کاهش  40درصد و  80ترتیب در مقایسه با نمونه شاهد به
   .)Oreskovich et al., 1992یافتند (

  

  .سر ران در طی نگهداري در اسید لاکتیک عضله دودر میانگین کلاژن  - 8شکل 
 .)p<0.05دار هستند (دهنده اختلاف آماري معنینتایج با حروف غیر مشابه نشان 

  
  لکتروفورز یک بعديا

 ينگهدار رتش ران سر دو عضله SDS-PAGE يهاژل ریتصاو
 مختلف يدرصدها با کیلاکتاسید محلول در ساعت 72 مدت به شده

  7 متوسط طور به زمان، نیا یط. است آمده.الف، ب، ج يهاشکل در
 وسایر باندهاي هاي مشخصی بودهمربوط به پروتئین هاژل يرو باند

با وزن هاي ویژه پروتئینها بهتشکیل شده در نتیجه پروتئولیز پروتئین
پپتید در نظر گرفته شدند.  عنوانبه واند تولید شدهمولکولی زیاد 

(بعنوان شاخصی از پروتئولیز  مساحت باندهاي شناسایی شده
. تغییرات پروتئولیزي باندهاي ارائه شده است 1در جدول پروتئینها) 

به صورت زیر بیان  توانیمرا  SDS-PAGE يهاژلدر  تشکیل شده
  کرد

  )MHC) باند کیلودالتون (زنجیره سنگین میوزین، 1
کل درصد  38ن پروتئین عضله بوده و یترمیوزین فراوان

هاي میوفیبریلی را به خود درصد پروتئین 43هاي عضله و پروتئین
آنالیز  نتایج ).2008، (استراسبرگ و همکاران دهداختصاص می

 4که مدت زمان نگهداري در دماي  نشان دادلاکتیک  اسید واریانس
 MHCی باند پروتئینداري بر مساحت گراد اثر معنیدرجه سانتی

صورت خیلی جزئی هب، زیرا پروتئین مذکور )p<05/0(نداشت 
اند پروتئولیز محققان دیگر بیان کرده. همچنین پروتئولیز شده بود
زایش تردي گوشت گاو طی مرحله جمود نعشی و میوزین نقشی در اف

تغییري نکرد  MHCرسیدن نداشت زیرا مساحت باند مربوط به 
),1988 .(Bandman, & Zdanis  به طور مشابهیTaylor و 

ساعت  72) بیان کردند که طی نگهداري گوشت در 1995(همکاران 
لی صورت خیهاي اکتین و میوزین بهپروتئین يپس از کشتار تجزیه

ها تواند به دلیل عدم شرکت کاتپسینجزئی صورت گرفت. این امر می

و همکاران  Sawdyهمچنین . در طی دوره رسیدن گوشت باشد
ساعت  36در مدت  MHC) بیان کردند که مقدار پروتئولیز 2004(

د هاي تردتر بیشتر از انواع داراي تردي کم بوپس از کشتار در گوشت
داري با تردي گوشت گاو طور معنیههاي ضخیم بو پروتئولیز فیلامنت

فزایش امرتبط بود. لذا نتایج حاصل مبنی بر کاهش نیروي برشی با 
  مطابقت داشت.  MHCمساحت با نتایج کاهش  لاکتیکغلظت 

و کاهش  MHCافزایش غلظت اسید لاکتیک باعث پروتئولیز 
و  5/0، 1هاي اریناد شده با غلظتهاي مدار مساحت باند نمونهمعنی

تجزیه میوزین  ، زیرا)p>05/0(در مقایسه با غلظت صفر گردید  5/1
 Goll et ؛Taylor et al., 1995( است pHعمدتاً وابسته به دما و 

al., 1983 1988,؛ (Bandman, & Zdanisمیوزین طوري که . به
زیه میوزین شود؛ ولی در تجپایین تجزیه می pHدر دماهاي بالا و 

pH گذار است (بیشتر از دما تاثیرYates et al.,1983 .( به این ترتیب
، میوزین توسط pHفزایش غلظت اسید مورد بررسی و کاهش با ا

از آنجا که شود. هاي کاتپسین در شرایط اسیدي تجزیه میآنزیم
 pHاسیدي ( pHو عمدتاً در قرار داشته ها درون لیزوزوم کاتپسین
ه ب ،)، نظیر محیط داخلی لیزوزوم، فعال هستند3- 8/6الیت بهینه فع

ها وارد سیتوپلاسم شده و در مجاورت ترتیب کاتپسین این
) نیز به این 1394سبزي و همکاران ( گیرند.ها قرار میمیوفیبریل

 نتیجه رسیدند که افزایش غلظت محلول آبغوره سبب پروتئولیز 
MHCط به آن گردید. دار مساحت باند مربوو کاهش معنی  

:
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ساعت  72، 48، 24هاي صفر، زمانهاي میوفیبریلی گوشت شتر در مدت ) پروتئینSDS-PAGE %5/12تغییرات الگوي الکتروفورزي ( - 8شکل 
  الف، ب، ج) يهاشکلنگهداري در اسید لاکتیک (

  
  

  

 الف

 ب

 ج
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یا پپتیدهاي حاصل   Cکیلودالتون (پروتئین 140- 145) باند 2
  )MHCه تجزیاز 

و به احتمال دیگر C تواند مربوط به پروتئین دومین باند می
جزئی از فیلامنت  C پروتئین  باشد. MHCپپتیدهاي حاصل از تجزیه 

ضخیم بوده و به قسمت دم میوزین متصل شده و روي پیکربندي 
این باند حتی در ). 1393زاهدي و همکاران، گذارد (می ریتأثمیوزین 

نیز  )1394( یز وجود داشت که با نتایج سبزي و همکارانن نمونه شاهد
همچنین  مبنی بر ظاهر شدن این باند در نمونه شاهد مطابقت داشت.

Claeys ) دومین باند ظاهر شده روي ژل  )1995و همکارانSDS-
PAGE  را متعلق به پروتئین Cهاي تهیه شده از دانستند که در نمونه

از  12و  6ظاهر شده و در روزهاي  روي ژل 12لحظه کشتار تا روز 
لاکتیک اثر  بر اساس نتایج آنالیز واریانس اسید آن کاسته شد. شدت

دار شد کیلودالتونی معنی 140-145زمان نگهداري بر مساحت باند 
داري با که نمونه در زمان صفر داراي اختلاف آماري معنیطوريبه

افزایش مساحت بودیم.  و شاهدهاي مختلف بود ها در زمانسایر نمونه
ها و افزایش افزایش فعالیت کاتپسین تواند به دلیلمی مسئلهاین 

) نیز افزایش مساحت 1394سبزي و همکاران(باشد.  MHCتجزیه 
 گوشت گاو در آبغوره زمان نگهداريمدت  این باند را با در نظر گرفتن

  . کردندگزارش 
دار بوده و با اثر غلظت اسید لاکتیک نیز بر مساحت این باند معنی

، این امر )p>05/0(افزایش غلظت مساحت باند مربوطه افزایش یافت 
به دلیل افزایش  همانند زمان نگهداري در محلول اسیدي تواندمی

و تشکیل پپتیدهاي pH در نتیجه مناسب شدن  هافعالیت کاتپسین
باعث که باشد  نگهداري گوشتطی  MHC حاصل از تجزیه جزئی

) 1394( سبزي و همکارانافزایش مساحت باندهاي این ناحیه گردید. 
 را در ارتباط با گوشت گاو و در نتیجه نیز افزایش مساحت این باند

  .بیان کردندافزایش غلظت آبغوره 
  

  اکتینین)- α( دالتون لویک 98باند سوم باند ) 3
و جزء  Zین اجزاي سازنده دیسک کی از مهمتراین پروتئین ی

هاي میوفیبریلی درصد پروتئین 2-5/2است. 1خانواده دایستروفین
هاي اکتین و تیتین دو سارکومر مربوط به این پروتئین است. فیلامنت

 etشوند (متصل می Zمجاور از طریق این پروتئین به دیسک 
al.,2002 Knöll .( واریانس اسید لاکتیک نشان  زیاز آنالنتایج حاصل

ها در مقایسه با در سایر زمان اکتینین - αداد که میانگین مساحت باند 
شروع تجزیه . )p>05/0(داري افزایش یافت طور معنیزمان صفر به

α - هاي روز پس از کشتار و توسط کاتپسین 10تا  7اکتینین ازB ،D 
اکتینین بعد  - αطوریکه هب باشد ولی شدت تجزیه ضعیف بودهمی Lو 
 & Hwan( شدروز نگهداري گوشت دچار تغییر محسوسی ن 13از 

                         
1 Dystrophin 

Bandman,1989 ؛ et al., 1995 Taylor.(  Berge و همکاران
هاي در نمونه یدالتون لویک 95که تراکم باند مشاهده کردند ) 2001(

افزایش یافت در  کشتار ازتیمارشده با اسید لاکتیک پس از دو روز 
  حالی که این اثر در روز چهارهم مشخص نبود.

با افزایش غلظت اسید لاکتیک مساحت باند مذکور به طور 
پایین اسید و  pHبا توجه به  ،)p>05/0(دار افزایش یافت معنی

رفت هاي کاتپسین انتظار میمناسب شدن شرایط براي فعالیت آنزیم
-and Ferguson(ین کاهش یابد اکتین - αمقدار پروتئین 

Pryce,1979(، .سبزي و همکاران  اما نتیجه مذکور حاصل نشد
اکتینین گوشت گاو  - α) نیز بیان کردند میانگین مساحت یاند 1394(

تحت اثر آبغوره به مقدار جزئی اقزایش یافت که با نتایج حاصل 
 گزارش) 1983و همکاران ( Yates در گزارشی دیگر مطابقت داشت.

و یا  4/5معادل pH فراکسیون میوفیبریلی تیمار شده در که در کردند 
درجه  4یا دماي  7معادل pHگراد در مقایسه با درجه سانتی 37دماي 
داري بیشتر طور معنیهاکتینین ب - αباند متعلق به شدت گراد سانتی

  بود و دلیلی براي این تغییرات ذکر نکردند.
د که طی پروتئولیز گوشت، محققان دیگري نیز بیان کردن

 احتمالاًیند که آکیلودالتون به وجود می 95پپتیدهایی با وزن مولکولی 
 Sentandreu؛ Koohmaraie, 1994( ناشی از تجزیه میوزین هستند

et al., 2002 اسید بر  ریتأثبا شاید ). بنابراینMHC علاوه بر تولید ،
تواند پپتیدهایی می وندالت لویک 140-145ی با وزن مولکولی یپپتیدها

نیز ایجاد شده که در محدوده  دالتونلویک 95با وزن مولکولی حدود 
و بر مساحت این باند  اکتینین قراردارند - α هايوزن مولکولی پروتئین

  .گردداضافه می
  

  (دسمین) دالتون لویک 56باند ) 4
هاي (دسمین) جزء پروتئین دالتون لویک 56باند پنجم باند 

کمتر از یک  دالتون لویک 55باشد و با وزن مولکولی می2کوستامر
دهد. تجزیه خود اختصاص میهاي میوفیبریلی را بهدرصد پروتئین

شده یا اتصالات  Zرفتن یکپارچگی دیسک دسمین منجر به از دست
در  ).(Goll et al., 1983د براز بین میرا  Iو باند  Zبین دیسک 

 اي با تردي ارتباط داردابل ملاحظهطور قهنتیجه، تخریب دسمین ب
)Koohmaraie, 1994,1996؛  Huff-Lonergan et al.,2010.(   

آنالیز واریانس اسید لاکتیک نشان داد که مدت زمان نگهداري و 
، در )p<05/0(داري بر مساحت باند نداشتند غلظت اسید اثر معنی

) نیز بیان کردند که مساحت باند 1394اران (سبزي و همککه حالی
. ساعت کاهش یافت 72دسمین نمونه هاي بدون آبغوره پس از 

ن آ) مقدار تجزیه 2000و همکاران ( Wheelerبنابر گزارش  ازطرفی
ترین به کمترین به صورت: عضلات طویل، نیم غشایی، شبه ترتیب بی

                         
2Costamere 
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علت  احتمالاًت. دوسر ران، سه سر بازو و نیم وتري گزارش شده اس
ران درمقایسه با  پروتئین دسمین عضله دوسرتجزیه جزئی در  رییتغ

 عضله m و µتر کالپاین هاي هاي دیگر مقدار فعالیت پایینپژوهش
و همکاران  Taylor .ران در مقایسه با سایر عضلات استدوسر

) بیان نمودند تخریب دسمین با فاصله کوتاهی بعد از کشتار 1995(
طور پیوسته باعث هیابد و بروز ادامه می 6تا  4ع شده و به مدت شرو

  شود. افزایش تردي می
 

  کیلودالتونی (اکتین)   44ند با )5
که از لحاظ فراوانی  باشدمی یدالتون لویک 44اند بنجم بباند 

را تشکیل هاي میوفیبریلی درصد پروتئین22 ودومین پروتئین است 
طور هها، پروتئولیز این پروتئین نیز بئینمشابه اکثر پروتدهد. می

و نتایج آنالیز  قرار گرفت داري تحت تاثیر زمان نگهداريمعنی
واریانس اسید لاکتیک نشان داد که زمان صفر اختلاف آماري 

ها داشت و کمترین میزان را به خود اختصاص داري با سایر زمانمعنی
ه زمان نگهداري اثر ). غلظت اسید لاکتیک نیز مشابp>05/0داد (
داري داشت به طوري که غلظت صفر و نیم درصد اسید لاکتیک معنی

ها داشت و با افزایش غلظت داري با سایر غلظتنیز اختلاف معنی
). در این پژوهش روند افزایشی p>05/0( مساحت باند افزایش یافت

اي با به دلیل پروتئولیز پپتیده احتمالاًهاي این محدوده براي پروتئین
به پپتیدهاي با وزن مولکولی مشابه  (MHC)ر وزن مولکولی بالات

هاي موجود در این منطقه بود اکتین و قرار گرفتن آنها بر روي اکتین
و  Kim) مطابقت داشت. 1394که با نتایج سبزي و همکاران (

) بیان کردند که اثرات سس سویا به دلیل مقدار قابل 2013همکاران (
، اما به یابدکاهش میاي میوفیبریلی (اکتین و میوزین) توجه پروتئینه

سویا پایین تحت اثر سسpH وسیله هر حال شرایط ایجاد شده به
 .هاي میوفیبریلی باشدتجزیه پروتئولیتیک پروتئین تواند دلیل عمدهمی

 Berge) نیز بیان کردند که تجزیه اکتین در 2001و همکاران (
در مقایسه  اسید لاکتیک کم بوده و در نتیجه هاي ماریناد شده بانمونه

  .به طور جزئی وجود داشت تغییر با نمونه شاهد
  

  کیلودالتونی) 35(باند  تروپومیوزین)6
هاي درصد پروتئین 8-10 که باشدتروپومیوزین می ششم باند باند

ظیفه این پروتئین تنظیم و. دهدخود اختصاص میمیوفیبریلی را به
ین و میوزین بوده و در انقباض منظم عضلات برهمکنش بین اکت

نقش دارد. در این مطالعه، تروپومیوزین تحت تاثیر زمان نگهداري و 
 ).p<05/0داري نداشت (و اثر معنی گرفتنقرار  اسید لاکتیک غلظت

 احتمالاًهاي تنظیم کننده است، چون این پروتئین نیز جزء پروتئین
که پروتئولیز بخصوصداشته ن پروتئولیز آن نقشی در تردي گوشت

تجزیه آن تحت شاید همچنین  .گردیده است بصورت محدود انجام
هاي محققان . یافتهYates et al.,1983)( قرار نگرفت pH ریتأث

توانند تروپومیوزین را پروتئولیز می Lنشان داد پروتئوزوم و کاتپسین 
سط کالپاین ). البته تجزیه این پروتئین توKemp et al., 2010( کنند

در پژوهش زاهدي و ). Goll et al., 1983( شودنیز انجام می
ها و بیان شد که در ابتدا تروپومیوزین توسط کالپاین )1393( همکاران

  ها بصورت جزئی تجزیه شده است در ادامه احتمالاً توسط کاتپسین
  

  کیلودالتونی 30باند پپتید  )7
 قابلاي تغییر تجزیه ترینهاي میوفیبریلی عمدهدر پروتئین

 T )Goll., al etناپدید شدن تروپونین  PAGE-SDSروي  مشاهده
 کیلودالتونی 30) و پدیدار شدن پپتید Koohmaraie, 1994؛  1983

بیش از یک پپتید در  Tاست. غالباً در نتیجه پروتئولیز تروپونین 
 Tشود. چون تروپونین تولید می یدالتون لویک 28- 32محدوده 

روي فیلامنت نازك قرار گرفته و در  کنندهمیتنظپروتئین  عنوانبه
تواند کند از همین رو تجزیه آن میتشکیل اکتومیوزین مداخله می

هاي نازك و ضخیم منجر به ایجاد تغییراتی در تعامل بین فیلامنت
    ).Huff-Lonergan  et al., 2010( گردد

 30و ظهور پپتید  Tدر بسیاري از منابع تجزیه تروپونین 
عنوان شاخص خوبی از با نیروي برشی در ارتباط بوده و به یدالتونلویک

 شوددر نظر گرفته می فعالیت پروتئازي و در نتیجه تردي
)Koohmaraie, 1994,1996 ؛et al., 2010 Kemp, Huff-

Lonergan  et al., 2010,.(     
نتایج آنالیز واریانس این مطالعه نشان داد که با افزایش غلظت 

هاي نهدالتونی در نموکیلو 30اسید لاکتیک شاهد افزایش مساحت باند 
 بودیم هاي بدون اسیددر مقایسه با نمونه لاکتیک شده با اسیدماریناد

)05/0>p( اسید لاکتیک، افزایش غلظت گذشت زمان و. با pH 
 T، تروپونین µفعال شدن کالپاین  يدر نتیجه وکاهش یافته عضله 

مساحت کیلودالتون تولید شد.  30و باند  شده پروتئولیزبه شدت 
در مقایسه  با افزایش مدت نگهداري در غلظت صفر دالتونلویک 30باند
تواند افزایش یافت که بخشی از آن می ها در طی زمانسایر غلظتبا 

و بخشی دیگر احتمالاً در نتیجه شکستن  Tمربوط به تجزیه تروپونین 
 30ها و پپتیدهاي با وزن مولکولی بالاتر باشد. تولید پپتید پروتئین

غلظت اسید درطی مدت  ریتأثنیز بطور قابل توجهی تحت  دالتون لویک
 31) بیان کردند که باند 2001( و همکارانBerge . زمان قرار گرفت

یابد با تیمار زمان افزایش می Tکیلودالتونی حاصل از تجزیه تروپونین 
   تحت تاثیر تیمار اسید لاکتیک قرار نگرفتند. باًیتقراما 
  

  آنالیز حسی
هاي مختلف اسید لاکتیک بر نتایج آزمون حسی غلظت ریتأث

نشان  2 جدولساعت) در  48گوشت شتر (با مدت زمان نگهداري 
مشخص است اختلاف آماري  2 طور که از جدولداده است. همان
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داري در امتیازهاي داده شده براي فاکتورهاي رنگ، عطر و طعم معنی
 ).<05/0pمختلف اسیدوجود نداشت ( يهاغلظتو آبداري بین 

Yusop) ریتأث) نیز در بررسی 2010و همکاران pH هاي مختلف بر
کیان بر پارامترهاي عطر و طعم اختلاف پذیرش حسی گوشت ما

هاي مورد بررسی داري را گزارش نکردند ولی رنگ نمونهآماري معنی
) 1394سبزي و همکاران ( ).<05/0p( دار داشتنداختلاف آماري معنی

هاي گوشت گاو قرار داده شده در آبغوره در بررسی آنالیز حسی نمونه
ه با رنگ نبودند که با نتایج داري در رابطشاهد اختلاف آماري معنی

ویژگی تردي گوشت تحت در این مطالعه مطابقت داشت.این پژوهش 
ها با غلظت اسید قرار گرفت و مقدار امتیاز داده شده به نمونه ریتأث

طوري که داري افزایش یافت؛ بهطور معنیافزایش غلظت اسید به
داراي درصد  5/1هاي گوشت تیمارشده با اسید در غلظت نمونه

، که با )p>05/0(بودند ها بالاترین امتیاز تردي نسبت به سایر نمونه

نتایج حاصل از اثر غلظت اسید بر بافت در این پژوهش مطابقت 
 )Esfahani Mehr)2015  و  Hosseiniمشابه این پژوهش  داشت.

هاي برگر گاو ماریناد شده با اسید لاکتیک و گزارش کردند که نمونه
  ي تردي بیشتري در مقایسه با نمونه شاهد هستند سیتریک دارا

لاکتیک اسید با ي تیمارشده هاغلظت بر پذیرش کلی نمونه ریتأث
رود که بتوان از لذا این احتمال می). >05/0pگزارش گردید(معنی دار

سطوح غلظتی بالاتر اسید براي ماریناد کردن استفاده نمود بدون 
منفی بگذارد. برخلاف نتیجه  ریتأث کنندهمصرفاینکه روي پذیرش 

که  مشاهده کردند )2011و همکاران ( Klinhomاین پژوهش 
مولار اسید  05/0هاي ماریناد شده گوشت گاو با محلول نمونه

آب پورکوپین داراي پذیرش  رصدد 15 آب لیمو، درصد 15سیتریک، 
  کمتري نسبت به نمونه شاهد بودند.

  
  

 

ساعت نگهداري در  48هاي مختلف اسید لاکتیک طی مترهاي حسی عضله دوسر ران شتر ماریناد شده در غلظتمیانگین مقادیر پارا - 2جدول 
 دماي یخچال.

 اسید لاکتیک (%) رنگ عطر طعم آبداري  تردي  پذیرش کلی
3/0±05/24b 3/0±05/10c 3/0±50/12a 2/0±66/09a 2/0±25/10a 2/0±76/16a 0 
3/0±03/31b 2/0±05/11b 3/0±57/12a 2/0±75/07a 2/0±29/11a 2/0±79/21a 5/0  
3/0±27/27b 2/0±85/08ab 3/0±47/16a 2/0±84/06a 2/0±26/10a 2/0±79/14a 1 
4/0±02/30a 4/0±05/08a 3/0±47/14a 2/0±81/05a 2/0±33/12a 2/0±75/17a 5/1  

  
  گیرينتیجه
دست آمده نشان داد که ماریناد اسید لاکتیک و کلرید نتایج به

براي بهبود تردي  مؤثرعنوان یک ترکیب اسیدي تواند بهمی سدیم
که بازارپسندي عضله بیشتر طوريبه کار رود.عضله دوسر ران شتر به

هاي تهیه شده نیز از کیفیت بالاتري برخوردار شده و همچنین فراورده
منظور صنعتی کردن فرایند توان از این ترکیب بهخواهند بود. لذا می

وشت شتراستفاده نمود و به این ترتیب با افزایش تقاضاي ترد کردن گ
   مصرف این گوشت در جهت بهبود سلامت جامعه گام برداشت.
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13

14Introduction: Camel carcasses has lower fat content in comparison with cow, moreover, camel meat has 
relatively higher polyunsaturated fatty acids and lower cholesterol contents (Kadim et al., 2009a & 2006). 
However, calcium amount of camel meat is greater than that of cow, and its lower consumption is partly related 
to this issue. With increasing demand of camel meat, more attention has been paid to the quality and chemical 
composition of it. Acid marinade can be used through the diffusion of the solution and its propagation over time 
as an extensive method to improve the meat tenderness (Yusop et al., 2010). Lactic acid is often used in the meat 
industry as an antimicrobial during carcass slaughter. In addition, lactic acid can improve meat tenderness 
(Hinkle et al., 2010). The aim of the present study was to determine the influence of lactic acid and sodium 
chloride on textural and sensory properties, also and proteolysis pattern of biceps femoris muscle of camel. 

 
Materials and Methods: Six 4 to 7 years old camels were transported to the slaughterhouse in Mashhad 

(Iran). Slaughtering and dressing of camels were carried out according to Islamic methods. All chemicals and 
reagents in the experiments were of analytical grade and purchased from Merck and Sigma-Aldrich companies. 
Biceps femoris muscle was used as an experimental material, cutting into 2×2×5 cm3 pieces, and laid in lactic 
acid solutions (0, 0.5, 1, and 1.5% v/v, all accompanied with 2% w/v NaCl) at a ratio of 1 to 4 (meat  to 
marination solution) within plastic bags. Marination process was carried out for 0, 24, 48, 72 h at 4 °C. The 
meats were then removed from the marinade and dried lightly. After that, moisture, ash, protein and fat contents 
of the meat were specified by AOAC (2002). Shear force was measured by TA.XT plus texture analyzer (Stable 
Micro Systems, UK) provided with a Warner-Bratzler shear force blade method in order to evaluation of meat 
tenderness (Byrne et al., 2000). Myofibrillar fragmentation index (MFI) was determined as described by zahedi 
et al. (1393). Sarcomere length was measured with the method of Botha et al. (2007). One-dimensional gel 
electrophoresis was determined as described by zahedi et al. (1393). Collagen content was specified by AOAC 
(1993). Sensory properties including color, texture, flavor, juiciness and overall acceptance were performed 
using a 5-point structured hedonic scale (Hoffman et al., 2006 & 2008). One-way analysis of variance (ANOVA) 
was used to determine the significant differences between treatments using SPSS software (version 19). 
Duncan’s multiple range test was used to compare the means. 

 
Results and discussion: Acid concentration and marination time had a significant effect (p <0.05) on 

sarcomere length. It was likely due to the fact that the addition of acid led to increase in pure positive charges on 
myofibrils and cytoskeletal proteins. As a result, more repulsive forces were generated between the protein 
molecules of myofibrils. Eventually, myofibrils swelling caused distancing Z lines from one another, and 
increasing the sarcomere length (Ke et al., 2008). The results of analysis of variance showed that the 
concentration of lactic acid had a significant effect on MFI (p<0.05), and MFI value was less than zero at 0% 
concentration, however, it was non-significant in relation to the time (p> 0.05). The higher MFI values of the 
marinated samples may be due to the proteolysis of myofibrile proteins using D-cathepsins which activated at 
acidic pH (range 3-6).  Meat samples marinated in the highest concentration for 72 h showed the lowest WBSF 
(p<0.05). The tenderising mechanism of acid marinades was believed to be including weakening of structures 
due to swelling of meat, increasing proteolysis by cathepsins, and conversion of collagen to gelatin at low pH 
during cooking (Berge et al., 2001; Offer & Knight, 1988). The retention time and acid concentration did not 
have a significant effect (p> 0.05) on the collagen amount of lactic acid treated samples. It was likely that low 
acid concentration, although affecting some of the parameters, is not suitable for degradation of connective tissue 
(Hinkle et al., 2010). Sensory analysis showed that tenderness of the samples marinated at with 1.5% acid 
received the highest score (p<0.05), which was consistent with the instrumental results. Acid concentration 
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significantly affected (p<0.05) total acceptance of the samples. Higher levels of acid can be used for marinating 
without adversely affecting the consumer acceptance. Results from SDS-PAGE showed that number of seven 
bands on gels, on average, were belonged to intact proteins, and other bands were considered as peptides which 
resulted from proteins proteolysis, especially heavy proteins. Also, time had non-significant effect on band area 
of myosin heavy chain (p>0.05), while, acid concentration had a significant effect on the area of this protein 
(p<0.05). The band area of proteins C, α-actinin and actin proteins enhanced as a function of acid concentration 
and marination time (p<0.05).  

In conclusion, we can claim that lactic acid and sodium chloride can be used as an effective acidic marination 
to improve biceps femoris muscle of camel meat. This method can be advice as a trick for tenderizing camel 
meat in household consumptions, restaurants and also meat industry, thereby increasing demand for camel meat 
in order to gain further healthy benefits of it. 
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