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 چکیده
 نادیمار هايافزودن محلول رثیتا یبافت هايیژگیمنظور بهبود وبهدر این پژوهش  .داردمنابع گوشت قرمز  ریبا سامشابه طعم  و اي بالاهیارزش تغذ گوشت شتر

 میقست هقرار گرفت. قطعات گوشت به دو گرو یمورد بررس یطرح کاملا تصادف هیگوشت شتر بر پا يطح) بر روس 2( ونیاولتراس ندیطح) و فراس 2سطح)، زمان ( 5(
و آب  کیتریسدیاس %5/1 و 1%، %5/0 +%30 لیعصاره زنجب ،%30 لی(عصاره زنجب نادیپنج گروه محلول مار قرار گرفت. ونیاولتراس ندیفراو یک گروه تحت شد 

 اتیساعت خصوص 48و  24 یخوابانده شد. پس از ط یلنیات یپل هايسهیداخل ک C˚1±4دماي  در هاشد. قطعات گوشت در داخل محلول هیته ))شاهدمقطر (
و  %30هاي ماریناد شده در عصاره زنجبیل نمونه قرار گرفت. یابارزی مورد هانمونه یکروسکوپی)، بافت و ساختار مL*و a، *b*رنگ ( هايشاخص ،ییایمیکوشیزیف
هاي . براي نمونه>P)05/0((بعد از ماریناد و بعد از پخت) و بیشترین میزان افت پخت را نسبت به نمونه شاهد داشتند  pHاسیدسیتریک، کمترین میزان  5/1%

. زمان و اولتراسیون در بهبود >P)05/0(نسبت به نمونه شاهد گزارش شد  L*و  a ،*b*، بالاترین میزان شاخص%30گوشت ماریناد شده در عصاره زنجبیل 
ها پس یوفیبریلهاي گوشت و افزایش فضاي خالی بین متی تاثیرگذار بودند. تصاویر میکروسکوپ الکترونی ایجاد تغییرات در ساختار داخلی پروتئینهاي بافویژگی

  .بود اهدشنسبت به نمونه جهت افزایش تردي گوشت  يترمناسب نهیو اولتراسوند گز کیتریسدیاس ل،یاز عصاره زنجبهمزمان استفاده  ساعت را نشان داد. 48از 
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  1مقدمه
 يو انرژ نیپروتئ کنندهنیمنابع تام نیترگوشت از جمله مهم

شود میبندي ترین مواد غذایی دستهکامل در زمره و باشدیم
)Sadeghi et al., 2012 .(ی سفتی دارد و همین دلیل گوشت نسبتا شتر

از  .آن شده استعلیرغم ارزش غذایی بالا توجهی به آن، جهت بی در
حائز  مناسب جهت ترد کردن گوشت يهاروش يریگکاررو، به نیا

امروزه علاوه ). (Haghi & Carvajal-millan., 2014 اهمیت است
 يهااز جمله روش یمصنوع يهاروش گریاز د یعیطب هايبر روش

که  شودیاستفاده م منظور ترد کردنبه یمیو آنز ییایمیش ،یکیمکان
را به دنبال  نهیدر زمان و هز ییجونام برده صرفه يهااستفاده از روش

   .خواهد داشت
 انواع يرا برا یمتفاوت یاهیگ يهامیاثر آنز 1991از سال  نیمحقق

 همچون ییهاوهیقرار دادند و مشخص کردند که م یگوشت مورد بررس
هبود گوشت گاو و ب يترد شیسبب افزا لیزنجب ،يویک ر،یآناناس، انج

 یکی .)Garg & Mendiratta., 2006( شوندیعطر و طعم محصول م
 منظور ترد کردنطور موثر بهکه به یاهیگ یمیمنابع آنز نیتراز مهم

                                                        
آموخته کارشناسی ارشد، استادیار و دانشیار، گروه علوم و ترتیب دانشبه -3و  2، 1

 صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان (خوراسگان)
  اصفهان، ایران.

 Kim et(ت اس نیبیزنجبه نام  لیپروتئاز زنجب شود،یگوشت استفاده م
al., 2007(. Thampson ) به فعالیت پروتئولیتیکی ) 1973و همکاران

اره کردند و انجیر اشبه پاپایین و فیسین  نسبتبالاتر عصاره زنجبیل 
. ان نمودندبیبر کلاژن در مقایسه با اکتومیوزین دلیل آن را اثر بیشتر 

 کیتریس دی(اس فیضع یآل يدهایمثل اس ییایمیش باتیاستفاده از ترک
ترد کردن  يهااز روش گرید یکیها ) و فسفاتکیلاکت دیو اس

در ). (Haghi & Carvajal-millan., 2014 باشدیگوشت م یمصنوع
درصد) و کلرید  5/1و  1، 5/0، صفرپژوهشی اثر ماریناد اسیداستیک (

هاي فیزیکوشیمیایی و کیفی عضله ران شتر درصد) بر ویژگی 2سدیم (
هاي غوطه وري بررسی شد و مشاهده یک کوهانه ایرانی طی زمان

گردید که غلظت و زمان نگهداري در اسیداستیک بر جذب ماریناد، 
) et al.Irajifar ,داري داشت اثر معنی L*و  a*رطوبت، افت پخت، 

 یآل يهادیاس ریبه نسبت موثرتر از سا کیتریسدیعملکرد اس .(2018
 که پژوهشیطی  ).(Kim et al., 1995 در ترد کردن گوشت است

ور منظبهگوشت گاو  یبرش يرویبر ن) 2003و همکاران ( Aktasتوسط 
 هاي متفاوت اسیدلاکتیک و اسیدسیتریکتعیین اثر استفاده از غلظت
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 هايمقدار نیروي برشی در نمونه صورت گرفت، مشخص گردید که
  .هاي تیمار شده بودبیشتر از نمونه شاهد

فراصوت فناوري نوینی است که در تجزیه و اصلاح مواد غذایی 
دماي فراصوت این است که فرآیند در مزیت استفاده از  .داردکاربرد 

 و Patist طی مطالعات .)Aktas et al., 2003( شودمحدود انجام می
وات  12کیلوهرتزي و توان  24استفاده از فرکانس  )2008( همکاران
ثانیه موجب کاهش نیروي برشی شد اما در افت پخت  15در زمان 

به بررسی ) Soltanizadeh  )2016و Barekat .تغییري ایجاد نکرد
صورت به یسلولآنزیم برون عنواناثرات استفاده از فراصوت و پاپائین به

همزمان و مجزا بر تردي و خصوصیات ریزساختاري عضله لانگیسموس 
جزا نشان داد که استفاده م آنها . نتایجپرداختنددورسی گوشت گوساله 

 طورگوشت را به یمیآنزیم، فعالیت آنز ی از فراصوت ویبو ترک
 رسازي گوشت در محلول آنزیمی بهوغوطه داد وداري افزایش معنی

ثر در اکراصوت باعث افزایش بیشتر تردي گوشت شد. همراه اعمال ف
ن نتیجه تواها اثر مطلوب فراصوت بر روي بافت مشاهده شد و میمقاله

ه با توجه بداري روي بافت گوشت دارد. گرفت که فراصوت اثر معنی
تلف هاي مخارزیابی تاثیر غلظت ،هدف از این پژوهشمطالب گفته شده 

تر لتراسوند بر تردي بافت گوشت شوزنجبیل و اسیتریک، عصاره اسید
  .باشدمی

  
  هامواد و روش

  گوشت شتر 
با نژاد تک کوهانه (بلوچی، تیپ گوشتی،  هسال 4 نر شتر ران

ر د در اسرع وقت بعد از ذبح دام واز کشتارگاه نجف آباد تهیه  اي)قهوه
رد هاي تهیه شده در شرایط سنمونهد. شاتیلنی گذاشته هاي پلیکیسه

گراد نگهداري درجه سانتی 4±1و در دماي سریعاً به آزمایشگاه منتقل 
ر طوو به بریدهمتر سانتی 3×3×3اندازه ساعت گوشت به 24بعد از  گردید.

اي ماریناد براي دو زمان هگروه جهت افزودن محلول 20تصادفی به 
  .)Abdeldaiem et al., 2013( اعت تقسیم شدس 48و  24

  
  فرایند اولتراسوند 

ال فرایند اولتراسوند آماده نیمی از قطعات گوشت بدون اعم
هاي ماریناد شده و نیمی دیگر از قطعات گوشت گیري در محلولقرار

، Topsonic(اولتراسوند توسط دستگاه  یند اولتراسوندجهت اعمال فرا
کیلوولت و توان  25هرتز و شدت جریان کیلو 20تحت فرکانس  )ایران
  .قرار گرفتهاي ماریناد و سپس در محلولوات قرار گرفته  400

  
   %30عصاره زنجبیل 

ه گیري و برش زده شد. سپس بریزوم تازه زنجبیل، شسته و پوست
دقیقه  1 -2 مدتگراد بهدرجه سانتی 4ر مساوي با آب مقطر مقدا

 صاف شد ، ایران)FS5CH(حاصل با قیف بوخنر مخلوط شد. مخلوط 
از مایع  لیترمیلی 30. سپس گردیدآوري عنوان عصاره زنجبیل جمعبهو 

 عنوان عصارهرسانده و بهلیتر میلی 100صاف شده با آب مقطر به حجم 
  .)He et al., 2015( از آن استفاده شد%30%

  
  هاي ماریناد محلول

 ) انتخاب شد1:3 حجمی /وزنینسبت گوشت به محلول ماریناد (
)Garg V, Mendiratta., 2006(. هاي ماریناد استفاده شده در محلول

  این پژوهش عبارتند از: 
  GE 30%=%30محلول عصاره زنجبیل  -1
، Merck( اسیدسیتریک %5/0و  %30محلول حاوي عصاره  -2
  AC 5/0%+ GE 30%= آلمان)
 AC 1%+GE اسیدسیتریک= %1و  %30محلول حاوي عصاره  -3

30%  
 ACسیتریک= اسید %5/1و  %30محلول حاوي عصاره  -4

5/1%+GE 30%  
  ) شاهدآب مقطر (نمونه  -5
  

  هاتحلیل آماري دادهتجزیه و 
گروه جهت اعمال فرایند  2به قطعات گوشت برش داده شده 

 بندي شد و سپس همه قطعاتطبقهاولتراسوند و بدون اعمال اولتراسوند 
بت هاي ماریناد به نسمحلول .قرار گرفتاتیلنی هاي پلیدر داخل کیسه

 4±1و در دماي  وده شدهاي گوشت هر گروه افزذکر شده به نمونه
ساعت، 48و  24. بعد از گذشت گردیدهداري گراد نگدرجه سانتی

هاي ماریناد خارج ها، از محلولها براي بررسی و انجام آزموننمونه
  ).Abdeldaiem et al., 2013؛  He et al., 2015( شدند

  
  هاي فیزیکوشیمیاییآزمون

pH   
بعد از  فراصــوتو با اعمال اعمال بدون  گوشــت گرم نمونه 10

قطر لیتر آب ممیلی 50گوشت با  ماریناد کردن و همچنین بعد از پخت
ــدخنک به ــپس و مدت یک دقیقه همگن ش ــط نمونه pH س ها توس

pH متر)Metrohmــوئیس  ,.Naveena et al( قرائت گردید) ، سـ
2004.(  
  

  درصد جذب محلول ماریناد
در پایان زمان ماریناد کردن مقدار اضافی محلول ماریناد با استفاده 

ها حذف شد. درصد جذب ماریناد از کاغذ صافی به آرامی از سطح نمونه
؛ (Garg V, Mendiratta., 2006 محاسبه شد 1مطابق رابطه 

Serdaroglu et al., 2006  ؛Hosseini et al., 2012.(  
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	جذب	ماریناد	%         )1( = [
	وزن	نمونه	بعد	از	ماریناد	کردنିوزن	اولیه

وزن	اولیه ] × 100  
  

  رنگ 
و  اعمال هاي گوشت ماریناد شده باي نمونهارزیابی رنگ بر رو

، RGB-1002( اولتراسوند، با استفاده از دستگاه محفظه نوري بدون
و  a،*b*هاي رنگ بر حسب مقادیر انجام گرفت و شاخص )تایوان

  ).Barbut, 2004(گزارش شد 
  

   نیروي برش
، قطعات گوشت از هاساعت ماریناد کردن نمونه48 و 24بعد از 

-Behdad( در آونهاي ماریناد خارج و با آب مقطر شسته و محلول
. پخته شد دقیقه 20به مدت  گرادسانتی 180در دماي  ، ایران)3493

مدت یک شبانه روز در دماي هاي پخته شده بهز خنک شدن نمونهبعد ا
 هامتر از نمونهسانتی 27/1هایی به قطر استوانهگراد، درجه سانتی 1±4

راتزلر توسط تیغه وارنر بتهیه گردید و سپس موازي محور فیبر عضلانی 
 50ظرفیت بارگذاري ایران) با  ،(Santam-STM20سنج دستگاه بافت

متر بر دقیقه برش داده شد. میلی 200 حرکت پروپکیلوگرم و سرعت 
  حداکثر نیروي مورد نیاز براي برش محصول با توجه به منحنی 

؛ Karimi et al., 2008(جایی بر حسب نیوتن گزارش شد بهجا -نیرو
Hosseini et al., 2012.(  

     
  درصد افت پخت
محاسبه  2پخت، درصد افت پخت مطابق رابطه پس از انجام عمل 

 ,.Karimi et al؛ Kim et al., 1995؛ He et al., 2015( گردید
  ).Hosseini et al., 2012؛ 2008
	افت	پخت	%           )2( = [

	وزن	بعد	از	پخت−وزن	قبل	از	پخت
وزن	قبل	از	پخت ] × 100  

  
  اي بافت پیوندي ساختار درون ماهیچه

و  24پس از با اعمال و بدون اعمال اولتراسیون هاي نمونه
) ایران، Dena-5005(ر یاردر دستگاه فریزدماریناد شدن، ساعت 48
اعت خشک گردیدند و سپس تغییرات در ساختار فیبرهاي س 24مدت به

ی میکروسکوپ الکترونهاي ماهیچه توسط تصاویر کلاژن و پروتئین
)Philips CM300FEG/UT(مورد بررسی  100×با بزرگنمایی  ، هلند

 ).Naveena et al, 2004( قرار گرفت
   

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
(آب مقطر)، عصاره  شاهدمحلول ماریناد ( 5در این پژوهش اثر 

تریک، عصاره سیاسید %5/0 و %30، عصاره زنجبیل %30زنجبیل 
 %5/1و  %30و عصاره زنجبیل  سیتریکاسید %1و  %30زنجبیل 

فرایند (بدون اعمال  2اعت) و س 48و  24سیتریک) در دو زمان (اسید
 اییفیزیکوشیمیبر فاکتورهاي  )دقیقه اولتراسوند 3اولتراسوند و اعمال 

 3وسیله طرح کاملاً تصادفی در قالب آزمون فاکتوریل با گوشت شتر به
 SASافزار تکرار مورد بررسی قرار گرفت. براي آزمون آماري از نرم

استفاده  %5در سطح احتمال  LSDبراي مقایسات میانگین از آزمون 
  انجام گرفت.  Excelشد. رسم نمودارها با 

  
  نتایج و بحث

pH  بعد از ماریناد و بعد از پخت 
 گوشت بعد از ماریناد pH، 1دست آمده از جدول بر اساس نتایج به

تمامی و  >P)05/0( داري داشتتفاوت معنیها نمونه یتمام نیب
 pHا، هکمتري نسبت به نمونه شاهد داشتند. در بین نمونه pHها نمونه

گوشت بعد از پخت در محلول زنجبیل به  pHگوشت ماریناد شده و 
)، بالاتر از سایر 64/6ذاتی عصاره زنجبیل ( pHعلت بالاتر بودن 

که مطابق با نتایج کار  >P)05/0( هاي ماریناد شده مشاهده شدنمونه
Garg  وMendiratta  )2006( .با افزودن غلظت اسید سیتریک،  بود

pH هاي گوشت ماریناد شده و گوشت پخته شده کاهش نمونه
بعد از ماریناد و   pH . بیشترین کاهش>P)05/0(داري پیدا کرد معنی

درصد و  30زنجبیل هاي ماریناد شده با عصاره بعد از پخت در نمونه
که مطابق با نتایج  >P)05/0( درصد اسید سیتریک مشاهده شد 5/1

Serdaroglu ) بود، زیرا ماریناد اسیدي سبب کاهش 2006و همکاران (
pH هاي ها شده و از طرفی افزایش باربه زیر نقطه ایزوالکتریک پروتئین

ردد و گمثبت سبب ایجاد نیروي دافعه و تضعیف ساختار پروتئین می
محلول ماریناد به درون ساختار ماهیچه متورم شده بر میزان آبدار نفوذ 

  بودن و تردي نمونه افزوده کرد.
 شد pHها سبب افزایش نتایج حاکی از آن بودند که پخت نمونه

)، چرا که پختن سبب انعقاد و افزایش دناتوره شدن 1(جدول 
ر دهاي کربوکسیلیک هاي ماهیچه و در نتیجه کاهش گروهپروتئین

 گردیدا هدسترس در پروتئین و آزاد شدن کلسیم و منیزیم از پروتئین
)Naveena et al., 2004 ؛Abdeldaiem et al., 2013.(  

پس از  >P)05/0(هاي ماریناد شده نمونه pHدار افزایش معنی
) به دلیل خروج آب از بافت گوشت بود که 2ساعت (جدول  48گذشت 
با اعمال فرایند  مطابقت داشت. )1995( و همکاران Kim هاي با یافته

تري بعد از ماریناد پایین pH) بر قطعات گوشت، 3اولتراسیون (جدول 
)، >05/0P( ي بدون اعمال اولتراسیون مشاهده گردیدنسبت به نمونه

چرا که اعمال اولتراسوند باعث گردید که کاتاپسین کاهش پیدا کند. 
 است يدیاس تیفعال يارادکاتاپسین آنزیمی موجود در گوشت و 

)Lyng et al., 1997 اما اعمال امواج اولتراسیون به صورت .(
بعد از پخت نمونه نسبت به نمونه  pHداري سبب بالاتر بودن معنی

 که مطابق با نتایج)، >01/0P( بدون اعمال اولتراسیون گزارش گردید 
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Jayasooriya  2007(همکاران  و(  وStadnik ) 2008و همکاران (
  بود.

گوشت  pHبر تغییرات ) >01/0P( اولتراسیون -اثر متقابل محلول
  زمان و -دار بود اما اثر متقابل محلولشتر بعد از ماریناد معنی

د. دار بیان نشزمان معنی -ونیاولتراس -محلولاولتراسیون و  -محلول

-1زمان (شکل  -محلول -زمان و اولتراسیون -اثر متقابل اولتراسیون
دار بعد از پخت گوشت ماریناد شده معنی pHالف) بر تغییرات 

)05/0(P< اولتراسیون بر  -زمان و محلول -ولی اثر متقابل محلول
 دار گزارش نشد.تغییرات آن معنی

 
  مقایسه میانگین اثر محلول بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی گوشت شتر -1 جدول

بعد از  pH  نوع محلول
  ماریناد

pH  بعد از
  پخت

جذب 
محلول 

  (%) ماریناد
نیروي برش   *L* a* b (%) افت پخت

)N( 

  a11/0±33/5  a2/0±77/5  a03/2±67/4  c91/2±93/65  ab1/2±02/30  a59/1±08/26  d16/1±23/10  a58/1±36/98 شاهد (آب مقطر)
GE 30%  a13/0±28/5  b12/0±64/5  a59/2±15/5  bc61/3±44/58  a97/2±21/31  b34/3±4/31  a26/1±8/18  b11/3±27/95  

AC5/0%+GE30%  b2/0±09/5  c18/0±55/5  a18/2±94/4  a43/5±87/61  b94/2±62/29  c45/2±37/23  a02/1±03/18  c34/7±9/82  
AC 1% +GE 30%  c16/0±75/4  d19/0±26/5  a82/1±69/4  b62/2±79/59  b34/3±41/29  d34/1±27/19  b66/1±03/14  d14/6±34/80  
AC5/1%+GE30%  d14/0±66/4  e21/0±03/5  a56/1±72/4  a63/3±83/62  c94/4±81/26  d85/0±99/18  c69/0±84/11  e42/4±78/77  

 انحراف معیار هستند ±اعداد، میانگین (سه تکرار) -
با یکدیگر دارند  LSDداري از نظر صفات مورد بررسی از لحاظ آزمون مشابه هستند، اختلاف معنیاعدادي که داراي حداقل یک حرف -

)05/0P ≤.(  
- GE عصاره زنجبیل و : ACاسیدسیتریک :  
  

  درصد جذب 
داري بین تفاوت معنی 1بر اساس نتایج به دست آمده از جدول 

قطعات گوشت مشاهده نشد و با افزایش زمان درصد جذب ماریناد در 
افزایش  >P)05/0داري (طور معنیساعت درصد جذب به 48ماریناد در 

  ). 2یافت (جدول 
توان گفت گذشت زمان و انبساط در بیان علت این افزایش می

). Gault, 1985(ماتریکس پروتئینی سبب نفوذ محلول اسیدي گردید 
ین و افزایش شیارهاي ب علت ایجاد ریزشیاراعمال فرایند اولتراسیون به 

الیاف و تارهاي (فیبرهاي) ماهیچه در اثر کاویتاسیون، سبب افزایش 
). نتایج 3ها شد (جدول درصد جذب ماریناد در نمونه) >05/0P( دارمعنی

 ) مطابقت داشت.2013(و همکاران  Ozunaدست آمده با تحقیقات به
بر تغییرات درصد جذب ) >01/0P( اولتراسیون  -اثر متقابل محلول

زمان،  -باشد اما اثر متقابل محلولدار میهاي ماریناد معنیمحلول
دار زمان بر تغییرات آن معنی -اولتراسیون -زمان و محلول -اولتراسیون

  .گزارش نشد
  

  نیروي برش 
 Zhao( گوشت است يشاخص معرف ترد نیتربرش مهم يروین

et al, 2012 .(نشان داد مقدار نیروي  1آمده از جدول  دستنتایج به
 )>05/0P( داريمحلول نسبت به نمونه کنترل کاهش معنی 4برش در 

هاي ماریناد شده با عصاره داشت. کاهش نیروي برشی در گوشت

اي ههاي ماهیچه مثل پروتئینزنجبیل، به دلیل پروتئولیز پروتئین
 Thompson( یل بودمیوفیبریلی توسط آنزیم زینجیبین موجود در زنجب

et al., 1973  ؛Naveena et al., 2004(. ار کبا افزایش غلظت اسید به
به دلیل ایجاد تغییراتی که   pHگوشت کاهش یافت و کاهش pHرفته 

ور طهاي گوشت، موجب کاهش نیروي برشی بهدر ساختار پروتئین
  .)He et al., 2015؛ Burke et al., 2003( شد )>05/0P( داريمعنی

نشان داد با افزایش زمان ماریناد  2دست آمده از جدول نتایج به
 داري کاهش یافت طور معنیساعت، میزان نیروي برش به 48کردن به 

)05/0P< ( که این خود بیانگر این بود که افزایش بازه زمانی ماریناد
هاي ماریناد و تغییرات ساختار باعث افزایش شدت تاثیر محلول

  گوشت گردید.هاي پروتئین
 )>05/0P( دارهمچنین امواج اولتراسونیک سبب کاهش معنی

 هاي) که مطابق با یافته3ها شدند (جدول نیروي برشی در نمونه
Jorgensen   بود. امواج اولترا با فرایند  2012همکاران در سال  و

کنند موجب تغییر ساختار آن و در نهایت کاویتاسیونی که ایجاد می
؛  Jayasooriya et al., 2004( افزایش تردي ماهیچه شد
Koohmaraie et al., 1996(.  

ود دار ببر تغییرات نیروي برش معنی زمان -اثر متقابل محلول
)05/0(P< زمان و -اولتراسیون، اولتراسیون -اما اثر متقابل محلول 

  دار گزارش نشد. زمان بر تغییرات آن معنی -اولتراسیون -محلول
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  مقایسه میانگین اثر زمان بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی گوشت شتر -2جدول 
زمان 

  (ساعت)
pH  بعد از

  ماریناد
pH  بعد از

  پخت
جذب محلول 

  (%) ماریناد
 افت پخت

(%) 
L* a* b*  ) نیروي برشN( 

24 b27/0±94/4  b28/0±31/5  b7/0±12/3  a52/3±48/62  a78/1±89/31  b98/4±25/23  b39/3±22/14  a14/7±96/90  
48  a33/0±11/5  a31/0±59/5  a28/1±54/6  b36/3±46/57  b21/3±94/26  a21/5±4/24  a79/3±95/14  b21/10±9/82  
 هستند ارمعی انحراف ±(سه تکرار)  نیانگیاعداد، م -
  ).≥ 05/0P(ندارند  گریکدیبا  LSDاز لحاظ آزمون  یاز نظر صفات مورد بررس داريیحرف مشابه هستند، اختلاف معن کیحداقل  يکه دارا ياعداد -
  

 

 
 (الف

 
 (ب

 گوشت ماریناد شدهو (ب) افت پخت  بعد از پخت pHتغییرات (الف)زمان بر  -اولتراسیون -اثر متقابل محلول -1 شکل
  ند.ندار گوشت ماریناد شده >P)01/0و افت پخت ( >P)05/0(  بعد از پخت pHتغییرات  در دارهستند، اختلاف معنیهایی که داراي حروف مشابه میانگین*

ed fe f h i
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   افت پخت
هاي مختلف تفاوت قطعات گوشت ماریناد شده در عصاره

خت نشان دادند (جدول در میزان درصد افت پ) >05/0P( داريمعنی
هاي هاي ماریناد شده در عصاره زنجبیل و غلظتاي که نمونهگونه)، به1

ا همختلف اسید سیتریک افت پخت بالاتري نسبت به سایر نمونه
ده هاي ماریناد شداشتند. علت بیشتر بودن میزان افت پخت در نمونه

هاي مختلف اسید سیتریک نسبت درصد با غلظت 30در عصاره زنجبیل 
د شکه زنجبیل باعث هیدرولیز بافت پیوندي  ودببه محلول شاهد این 

و  ادهد، هیدورلیز با سرعت بیشتري رخ دیاساز طرفی با افزوده شدن  و
. شد هدید يشتریآب کاهش و افت پخت ب ينگهدار تیظرف جهیدر نت

 ) مطابقت داشت.2013(و همکاران   Abdeldaiemهاينتایج با یافته
 هايبدون اعمال اولتراسیون نسبت به نمونههاي گوشت نمونه

  داريطور معنیبهولتراسیون بر روي آنها اعمال شد گوشتی که فرایند ا
)05/0P<(  جدول) امواج اولترا با 3افت پخت بالاتري را نشان دادند .(

تغییر در ساختمان گوشت قدرت اتصال در گوشت را افزایش داده و 

به همین دلیل افت  شدي آب در آن هاي نگهدارسبب افزایش ویژگی
که  (Gambuteanu et al., 2013) یافتپخت محصول کاهش 

دست آمده در مورد درصد جذب ماریناد در این مطالعه مطابق با نتایج به
  .بود

در خصوص تاثیر مدت زمان ماریناد کردن بر میزان افت پخت 
ند بود ساعت ماریناد شده 48هایی که به مدت ، نمونه2مطابق با جدول 
 ،بودند ساعت در محلول ماریناد قرار گرفته 24هایی که نسبت به نمونه

. به علت )>05/0P( میزان افت پخت کمتري را نشان دادند
افت هاي میوفیبریلی و بهاي ایجاد شده در ساختار پروتئینشکستگی

اهیچه مپیوندي، گذر زمان سبب نفوذ بیشتر محلول ماریناد در ساختار 
  و زمان -. اثر متقابل محلولشدتر در آن و افت پخت پایین

ب) بر تغییرات افت پخت گوشت  -1زمان (شکل -اولتراسیون-محلول
اولتراسیون و  -ولی اثر متقابل محلول )>05/0P( دار بوده استمعنی

  دار بیان نشد.زمان معنی -اولتراسیون

  
  مقایسه میانگین اثر اعمال اولتراسیون بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی گوشت شتر -3ل جدو

بعد از  pH  اولتراسیون
  ماریناد

pH  بعد از
  پخت

جذب محلول 
نیروي برش   *L* a* b (%) افت پخت  (%) ماریناد

)N( 
  b33/0±95/4  a33/0±74/5  a03/2±2/5  b13/4±43/58  b98/3±3/28  b87/3±65/22  a23/3±44/14  b9/9±91/85 دقیقه اولتراسیون 3

  a28/0±1/5  b31/0±42/5  b94/1±47/4  a83/3±52/61  a77/2±53/30  a9/5±00/25  a95/3±73/14  a42/9±95/87  بدون اولتراسیون
  هستند ارمعی انحراف ±(سه تکرار)  نیانگیاعداد، م -
  ).≥ 05/0P(ندارند  گریکدیبا  LSDاز لحاظ آزمون  یاز نظر صفات مورد بررس داريیحرف مشابه هستند، اختلاف معن کیحداقل  يکه دارا ياعداد -
  

  هاي رنگ شاخص
یکی از خصوصیات مهم گوشت رنگ آن است که اثر مهمی بر 

 منظور خرید گوشت دارد زیرا معمولاکننده بهگیري مصرفروي تصمیم
بیانگر رنگ سفید تا  L* شاخصبا کیفیت محصولات در ارتباط است. 

 1نتایج حاصل از جدول آبی تا زرد است.  b*سبز تا قرمز و  a* سیاه،
درصد  30که نمونه گوشت ماریناد شده در محلول زنجبیل  دادنشان 

و بر طبق گزارشات ) >05/0P( را داشتند b*و  L ،*a*بالاترین مقدار 
هاي گوشت در بالاي نقطه ایزوالکتریک به دلیل پروتئینارائه شده، 

اد ها و افزایش جذب موافزایش بارهاي منفی، ایجاد دافعه بین پروتئین
 Hinkle et( دادندتر و قرمزي بیشتري را نشان ماریناد، ظاهر روشن

, 2009al.(  بیشترین مقدار*b  در آنها نیز احتمالا به دلیل رنگ زرد
 L ،*a*هاي افزوده شدن غلظت اسید سیتریک شاخص . بابودزنجبیل 

هاي ماریناد شده در عصاره اي که براي نمونهگونهکاهش یافت به b*و 
به دلیل  L*ترین میزان اسید سیتریک پایین %5/1و  %30زنجبیل 

 به زیر نقطه pHهاي سارکوپلاسمیک با کاهش دناتوره شدن پروتئین
 )Serdaroglu et al., 2006؛  Hosseini et al., 2015( ایزوالکتریک

به علت تبدیل میوگلوبین به مت میوگلوبین  a*ترین میزان و پایین

)Lawrie et al, 2006( هاي زمانی ماریناد کردن از شد. بازه شگزار
با  )،>10/0P(  b*و  )>a* )05/0P و L* نظر میزان شاخص هاي

اي که با افزایش گونهبه )2دار داشتند (جدول یکدیگر اختلاف معنی
ها کاسته شد و میزان زمان ماریناد کردن از میزان روشنی نمونه

افزایش یافت. چراکه افزایش بازه زمانی ماریناد  a*و  b*هاي شاخص
 .)Lawrie et al, 2006( بخشیدندکردن تغییرات بیان شده را شدت 

دقیقه  3مشاهده شد که نمونه گوشت ماریناد شده با اعمال  3در جدول 
 داري طور معنیاولتراسیون نسبت به نمونه بدون اعمال اولتراسیون به

)05/0P<( هايشاخص *L  و*a دلیل تغییر شکل و  بهتري پایین
 (et al, 2013 داشتندتوسط امواج اولتراسوند  هاتخریب سلول

Ghorbani(.  
 دار بود معنی a*اولتراسیون بر تغییرات شاخص  -اثر متقابل محلول

)05/0P<( زمان و -زمان، اولتراسیون -اما اثر متقابل محلول  
دار گزارش نشد. زمان بر تغییرات آن معنی -اولتراسیون -محلول

زمان برتغییرات  -و اولتراسیون زمان -همچنین اثر متقابل محلول
اولتراسیون  -اما اثر متقابل محلول )،>05/0P(  دار بودمعنی L*ص شاخ

   دار گزارش نشد.زمان بر تغییرات آن معنی -اولتراسیون -و محلول
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ساعت 24بعد از  محلول  ساعت 48بعد از    
ون

سی
ترا

 اول
ون

 بد
 

شاهد (آب 
 مقطر)

  

GE  30%  

  

AC  5/0% +
GE 30%  

  

AC 1% 
+GE 30%  

  

AC 5/1% 
+GE 30%  
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ال 
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ه  
قیق
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اول
 

 

شاهد (آب 
 مقطر)

  

GE  30%  

  

AC  5/0% +
GE 30%  

  

AC 1% 
+GE 30%  

  

AC 5/1% 
+GE 30%  

  
  ) ي متفاوتهامحلول ، زمان،ونیاولتراس ندیفرا(با در نظر گرفتن  تصویر میکروسکوپ الکترونی ماهیچه ران شتر -2شکل 

* GE :و  عصاره زنجبیل AC :سیتریکاسید*  
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گوشت شتر  b*اولتراسیون بر تغییرات شاخص  -اثر متقابل محلول
 زمان و -اما اثر اولتراسیون، اثر متقابل محلول )،>05/0P( بوددار معنی

ار دزمان بر تغییرات آن معنی -اولتراسیون -زمان و محلول -اولتراسیون
  بیان نشد.

 
   ياچهیساختار درون ماه

 هاي گوشت با اعمال و بدونتصاویر میکروسکوپ الکترونی نمونه
ساعت ماریناد کردن توسط  48و  24اعمال فرایند اولتراسیون پس از 
  نمایش داده شد. 2 میکروسکوپ الکترونی در شکل

هاي حاصل از تصاویر میکروسکوپ الکترونی پس از بررسی داده
این بود که در نمونه کنترل (آب ساعت ماریناد بیانگر  48و  24طی 

 اي در ساختماناي بدون هیچ گونه حفرهمقطر) تمامی فیبرهاي ماهیچه
در  اند. در حالی کهگوشت با نظم خاصی در کنار یک دیگر متصل شده

هاي ماریناد شده با عصاره زنجبیل، فیبرهاي ماهیچه در نمونه
ها لتار میوفیبریاند و پارگی ساخهاي مختلفی دچار شکاف شدهقسمت

ه این امر ها دیده شد. کو در نهایت تشکیل فضاي خالی بین میوفیبریل
تواند به دلیل آسیب بافت پیوندي داخلی و سارکولما در نزدیکی می

فیبرهاي ماهیچه باشد، که این فضاي خالی توانایی نگهداري آب را 
ن . ایافزایش داده و کاهش افت پخت محصول را به دنبال داشته است

 مشابهت داشت. )2004و همکاران (  Naveenaها با نتایجیافته
هاي مورد بررسی ماریناد شده با عصاره زنجبیل و اسید در نمونه

چار هاي متفاوتی دسیتریک مشخص شد که فیبرهاي ماهیچه در دسته
دیدگی شکستگی شدند و اتصال آنها به یکدیگرضعیف شدند. آسیب

د. مورد بررسی قرار گرفتنها با ازدیاد مواد مترشحه از بافت میوفیبریل
ها یا فضاي بین این امر خود موجب ازدیاد فضاي بین میوفیبریل

فیبرهاي عضلانی شد در نتیجه موجب ایجاد حفره بین آنها گردید. این 
خاطر آسیب بافت پیوندي آندومیوزیوم و سارکولما حفره احتمالا به

ر ر عضلانی ددیدگی ساختاوجود آمد. آسیباطراف فیبرهاي ماهیچه به
هاي میکروسکوپ الکترونی مشاهده گردید. این امر خود بیانگر عکس

این بود که فیبرهاي قوي عضلانی آسیب دیده و غشاهاي سلولی شدیدا 
هاي میوفیبریل و سارکولما در اغلب تجزیه شدند. اتصالات دسته

ها کاملا از بین رفت. آسیب به ساختمان بافت پیوندي درون سلول
آیند. شمار میاي یکی دیگر از دلایل ترد شدن گوشت بهماهیچه

وجود آمده در ساختمان درونی بافت عضلانی با تغییرات به
 ) تطابق داشت 2011( و همکاران  Ketnawaهايیافته

ها، خروج مواد مترشحه از داخل بافت و پارگی ساختمان میوفیبریل
 ها و آسیب به بافت آندومیوزیوم وخالی بین میوفیبریلایجاد فضاي 

هایی که تحت تیمار اولتراسوند واقع شده بودند به سارکولما در نمونه
هاي بدون اعمال اولتراسوند بود که مطابق با مراتب بیشتر از نمونه

  گزارش شد.) 2007( و همکاران Jimenez هايیافته
  

  گیرينتیجه
تاثیر عصاره زنجبیل، اسید سیتریک و اولتراسوند بر در این تحقیق 

حاصل نشان  نتایج. بررسی شد کوشیمیایی گوشت شتریهاي فیزویژگی
سیدسیتریک ا %5/1و  %30زنجبیل  داد گوشت ماریناد شده در عصاره

را بعد از ماریناد و همچنین بعد از پخت نشان  pHترین میزان پایین
به نقطه  pHدادند و افت پخت بالاتري را به دلیل نزدیک شدن 

ایزوالکتریک گوشت داشتند. همچنین مشاهده شد استفاده هم زمان از 
عصاره زنجبیل و اسید سیتریک باعث بهبود خصوصیات بافتی و کاهش 

  بیشتر نیروي برش گوشت شد.
هاي بافتی ت بعد از ماریناد کردن، در بهبود ویژگیساع 48زمان 

طوري که نیروي برش قطعات گوشت کاهش گوشت اثرگذار بود به
ساعت از ماریناد کردن آنها  24هایی که دار نسبت به نمونهمعنی

گذشت را نشان داد. همچنین در این تحقیق اعمال فرایند اولتراسیون می
اي که با هگونثیر گذار گزارش شد، بهنیز در بهبود خصوصیات بافتی تا

اري ددقیقه فرایند اولترا نیروي برش نمونه گوشت کاهش معنی 3اعمال 
  نسبت به نمونه بدون اعمال اولترا داشت.

از زنجبیل و اسیدسیتریک باعث تغییر در ساختار زمان هم استفاده
یب در آسهاي میوفیبریلی و بافت پیوندي گردید. داخلی پروتئین

ر همه د هاي عضـلانین سلولبیفاصله  یشافزا و گوشت ریزساختار
 ايهنمونه. اما در گردیددیده ها نسبت به نمونه شاهد بیشتر نمونه

اسید سیتریک و  %5/1و  %30گوشت ماریناد شده در عصاره زنجبیل 
ا ههاي ایجاد شده بسیار شدیدتر از سایر نمونهآسیباولتراسوند شده 

  بود. 
یل از عصاره زنجبستفاده دست آمده از این پژوهش اتایج بهبنابر ن

 شیاولتراسوند جهت افزا اسید سیتریک همراه با اعمال %5/1و  30%
  .شودمی پیشنهادنسبت به نمونه کنترل گوشت شتر  يترد
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2Introductıon: In developing countries, camel meat is used to provide nutrients, proteins, vitamins and minerals but 
it usually has a tough texture. Marinating of meat may improve its flavor and the tenderness. It has been shown that plant 
enzymes such as papain, ginger and cucumis increase the meat's tenderness and improve the flavor and aroma of the 
products.  

Ginger extract (GE) could improve the tenderness of camel meat by “Zingibain”. Marination in acidic solutions has 
been used both traditionally and industrially for the tenderization and flavoring of meat (Abdeldaiem and Hoda., 2013; 
Tsai et al., 2012). The tenderization effect of marination on meat have been examined by using organic acids such as 
citric acid (Aktas et al., 2003; Berge et al., 2001; Ke et al., 2009; Kim et al., 2013; Ke, 2006; Ke et al. 2009). 

The objective of this study was to evaluate the effect of ultrasound and marination with different concentrations of 
citric acid and Ginger extract 30% on the physicochemical characteristics of camel meat. 

 
Materials and methods: Fresh ginger rhizome (Zingiber officinalis roscoe) purchased from a local market was 

washed, peeled, sliced and immediately homogenized with an equal quantity of chilled and distilled water (4ºC) for 2 min 
to extract the crude enzyme. The homogenate was filtered through Buchner funnel and the water to get the GE. Marinade 
solutions were prepared by addition of 0.5, 1 and 1.5% citric acid to 30% GE, and distilled water was used as control. To 
prepare the required the 30% GE, the crude fresh GE was diluted with distilled water (He et al., 2015). 

The portions from Biceps femoris muscles of aged male camel carcasses (4 years of age) were prepared according to 
method described by Abdeldaiem et al (2013). Uniform sized (3×3×3 cm) of aged camel meat chunks were dipped in the 
curing solutions at the ratio of 3:1(meat: liquid) and immersed in the polyethylene bags and kept at 4±1°C for 24 and 48 
h (Abdeldaeim et al., 2014; Garge et al., 2006). 

The pH values were measured directly using a probe type electrode (Naveena et al., 2004). Uptake of marinade (%) 
was measured according to method described by Garg et al (2006) and Hosseini et al (2012). 

The color measurements; lightness (L*), redness (a*) and yellowness (b*) were performed at the surface of the 
marinated meat samples (Barbut, 2004). 

Cooking loss of meat samples was determined so that He et al (2015) and Kim et al (1995) described.  
Shear force values of cooked samples were determined using texture analyzer with Warner-Bratzler shear apparatus, 

while muscular fibers were almost parallel to the force as normally occurs during chewing. Six meat cores (1.27 cm 
diameter) parallel to muscle fiber were sheared once through the center by a warner-Bratzler shear attachment using 50 
kg compression load cell and 200 mm/min cross-head speed (Karimi et al., 2008; Hosseini et al., 2012). 

After 24 and 48 h marinaton, samples were prepared for (SEM) as described by Naveena et al (2004). 
A completely randomized design in a factorial experiment with 3 replications was employed by using analysis of 

variance (ANOVA) to study the effect of ultra-sonication, and time on physicochemical properties of camel meat. Least 
significant difference (LSD) test was used to determine differences between treatments means (P<0.05). Data were 
analyzed using procedure of SAS version 8 (Burke et al., 2003). 

 
Results and discussion: Ultra sonication caused a decrease in pH while increasing marination time caused an increase 

in pH of all samples comparing with control. Cooked samples showed higher pH compering with raw marinated samples. 
Ultration and increasing marination time caused significant increase in marinade uptake due to structure changes. 
Application of ultrasound, higher concentration of acid in marinade solution and longer marination period resulted in 
lower shear forces of meat samples. 

Marination by 30% GE in addition to 1.5% citric acid and ultration illustrated maximum tenderness, lower pH and 
L*-value but caused less water holding capacity and higher cooking loss. 
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