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  چکیده 
ام یابی بر روي یا فرآیند قو  اثر همزمان آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی، نمک و زمان تأثیر آنزیم ،در این تحقیق

مقدار پپتیدهاي محلول، . هاي کیفی و بافت ناگت مرغ با استفاده از روش سطح پاسخ مورد بررسی قرار گرفتویژگی
، سختی، قابلیت جویدن، چسبندگی و قابلیت میزان تغییر شکل(بافتی ناگت  هايویژگیجذب روغن، آب تراوش یافته و 

وجود  )P<05/0( يدار یمحلول و جذب روغن  تفاوت  معن یدهايپپت یزاننظر ماز  یمارهابین ت. ارزیابی شد) ارتجاعی
       عوامل مؤثر در کاهش مقدار آب تراوش یافته از و نمک هر دو  ترانس گلوتامیناز نتایج نشان داد که آنزیم. نداشت

روي قابلیت ارتجاعی و تغییر شکل  )≥05/0P( داريافزایش مقدار نمک و فعالیت آنزیم اثر خطی معنی). ≥05/0P(باشند می
تأثیر همزمان فعالیت آنزیمی و زمان اثر آنزیم بر میزان تغییر شکل نمونه در اثر اعمال نیروي تراکمی . نمونه داشت

 .شدشکل افزوده  ییربر مقدار تغ یمزمان اثر آنز  یشبا افزا ،یمآنز فعالیت حداکثر یردر مقاد. بود )≥05/0P( دارمعنی
 داريبا افزایش فعالیت آنزیمی، نمک و زمان اثر آنزیم بطور غیرمعنی ها لیت جویدن، چسبندگی و سختی نمونهصفات قاب

)05/0>P( 25 یزانبه م قوام یابیو زمان   آنزیم% 48/1درصد نمک، 85/0 یماربا ت يا یهدر ناح نقطه بهینه. افزایش یافتند 
تواند گزینه مناسبی می یکروبیم ینازترانس گلوتامآنزیم  فزودنه اک فتنتیجه گرمی توان در نهایت  .بدست آمد یقهدق

   .اشدنمک بناگت مرغ کم براي تولید 
  

  ،  ناگت مرغ،  نمکآنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی، روش سطح پاسخ :کلیدي هايواژه
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Abstract 
The effect of microbial transglutaminase (MTGase), and sodium cholorid (NaCl) on chemical, and 
textural quality of chicken nugget was investigated in current study, using response surface 
methodology (RSM). The soluble peptide, fat absorption, expressible water and textural properties 
(breaking force, hardness, chewiness, adhesiveness and springiness) were assessed. Treatments had 
no significant effects on soluble peptide content, and fat absorption. The results indicated that 
enzyme and salt both were effective factors on expressible water (P<0.05). Furthermore, increasing 
in MTGase and salt level had significant linear effect on springiness and deformation (P<0.05). 
MTGase and time of incubation had synergistic effect on deformation (P<0.05). Under higher 
activity of MTGase and incubation time, nugget deformation increased significantly. The higher 
level of MTGase, salt and incubation time were caused the higher hardness, chewiness and 
adhesiveness. The optimum condition for this experiment was MTGase activity, NaCl 
concentration, and incubation time of 1.48%, 0.85% and 25min, respectively. On the basis of the 
results, it can be concluded that MTGase can improve chemical and textural quality of low salt 
chicken nuggets. 
 
Key words: Chicken nugget, Microbial transglutaminase, Response surface methodology, Salt 
 

  
           مقدمه

هاي اخیر تقاضا براي مصرف غذاهاي در سال     
یکی از مهمترین غذاها در  این . آماده افزایش یافته است

می  گروه غذاهاي تهیه شده از فرآورده هاي خمیري
هاي خمیري مانند ناگت مرغ محصولاتی فرآورده. باشند

هستند که با روکشی پوشانده شده، تحت فرایند حرارتی 
مصرف کنندگان فقط  بنابراین. قدماتی قرار می گیرندم

سرخ کردن، مایکروویو، (نیاز به یک پخت نهایی ملایم 
ها پوشاننده. براي مصرف این غذاها دارند) آون سنتی

هستند ... مخلوطهاي مایعی حاوي آب، آرد، نشاسته و 
. که ناگتها قبل از پخت در آنها غوطه ور می شوند

اي رطوبت محصول محافظت کرده و پوشاننده از محتو

بنابراین یک محصول ترد و . گردندمانع افت کیفی آن می
چن و همکاران ( می شود  آبدار با یک ظاهر برشته تولید

علاوه بر این کاربرد .  )٢٠١١ و آددجی و همکاران 2009
-می براي کاهش جذب روغن مناسب پوشش یک راهکار

ییرات ساختاري تغ. )2009آددجی و همکاران ( باشد
 تغییر ماهیت و ترکیبات کربوهیدراتی ژلاتینه شدنمانند 
، خروج رطوبت و پوسته شده ینها باعث تشکیلئپروت

پینتهاس (کنند کنترل می جذب روغن را حین سرخ کردن 
براي تولید یک ). ٢٠٠۴و کاساما و نادي  1995و همکاران 

 ب افزودنمحصول با خواص مکانیکی و کاربردي مطلو
نمک روي . ضروري می باشد% 1- 2نمک در مقادیر

پروتئین . مقدار پروتئین استخراج شده مؤثر است
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استخراج شده به عنوان یک عامل پیوند دهنده با آب و 
سایر ترکیبات عمل می کند و روي کیفیت کلی محصول 

  .نهایی تأثیر می گذارد
از طرفی مشتریان متقاضی غذاهاي سالم تر  امروزه
خصوص افراد مبتلا به فشار خون بالا تمایل  به. هستند

نمک در . زیادي براي مصرف محصولات کم نمک دارند
مقادیر به کار رفته در غذاهاي آماده براي این مشتریان 

براي برآورده کردن چنین نیازي صنعت . مناسب نیست
غذا باید تهیه غذاهاي کم نمک با کیفیت مطلوب را 

بدون کاهش کیفیت از  کاهش مقدار نمک. افزایش دهد
آنزیم ترانس طریق افزودن پروتئینهاي لبنی و 

و  2004و همکاران  اورستی(گلوتامیناز امکان پذیر است
  .)2010کاردوسو و همکاران 

- γ-گلوتامین- پروتئین( آنزیم ترانس گلوتامیناز 
- γ(-εتواند پیوندهاي  یم )گلوتامیل ترانسفراز

مختلف به وجود  يلیزین را در پروتئینها - )گلوتامیل
تواند واکنش انتقال گروه آسیل را  می این آنزیم .آورد

گلوتامین  در آمینواسید بین گروههاي گاما کربوکسامید
 در آمینو اسید آمینو εگروه  و )به عنوان دهنده آسیل(

 .در پروتئین کاتالیز کند) به عنوان پذیرنده آسیل(لیزین 
  ایجاد  باعث  ماین واکنشهاي کاتالیز شده توسط آنزی

پپتیدها و   پروتئینها، بین   کووالانسی  اتصالات عرضی
می توانند جهت  آمینهاي اولیه مختلف می گردند و

اصلاح خواص کاربردي پروتئینهاي غذا به کار روند 
  .) 2000و موتوکی و کومازاوا  1998موتوکی و سگورو  (
 در و رامیرز 2004که اورستی در سال  اتیتحقیقیدر  

د، مشخص شد که تولید محصول نانجام دا 2007سال 
ترانس  با استفاده از آنزیم %)1(نمک کم

و پروتئینهاي %) MTGase()3/0( 1گلوتامینازمیکروبی
امکان پذیر است و کیفیت محصول به دست %) 1(لبنی 

بود، % 2آمده با نمونه کنترل که حاوي مقدار نمک 
و  2004کاران اورستی و هم(داري نداشتاختلاف معنی

                                                   
1 Microbial Transglutaminase 

این نتیجه را  )2010( کاردوسو.  )2007رامیرز و همکاران 
  .آنزیم اعلام کرد% 5/0در مقدار 

ده از کاهش مصرف نمک ضمن استفاهدف این تحقیق 
بهبود خواص رئولوژیکی و  آنزیم ترانس گلوتامیناز

و تعیین  ناگت مرغ با استفاده از آنزیم ترانس گلوتامیناز
  .و آنزیم می باشد اثرات متقابل نمک

 
  هامواد و روش

  اولیه مواد
پودر سیر، (جات ها و ادویهسینه مرغ، سایر افزودنی

از ) پودر پیاز، ادویه گوشت، نمک، روغن، نشاسته ذرت
نشاسته . سوپر مارکتهاي سطح شهر خریداري شد

از  )E1450, Manchester M22 5LW, UK( اصلاح شده
تهیه ) سهامی خاص(شرکت فراورده هاي گوشتی کاله 

  . گردید
  آماده سازي ناگت مرغ

ی در دماي تسینه مرغ خریداري شده به صورت دس
C˚4   بدون استخوان گردید و چربیهاي زائد آن برطرف
سپس توسط یک چرخ گوشت خانگی . شد

میلی  5با قطر منافذ  )، پارس خزر ،ایرانMT1200مدل(
% 70ناگت حاوي . به قطعات ریز تبدیل گردید متر

ترانس گلوتامیناز تجاري آنزیم . گوشت مرغ تهیه گردید
 ACTIVA) (آنزیم% 1+ مالتودکسترین% 99(میکروبی

WM, Ajinomoto Europe S.A.S, France(   به مقدار
توزین گردید، با توجه به تیمار مورد نظر مقداري % 5/1

از آن که به صورت فعال مورد نیاز بود به فرمولاسیون 
به  C˚100 قیه بعد از غیر فعال سازي دراضافه شد و ب

با مواد مخلوط  )1998موتوکی و سگورو ( دقیقه 5مدت 
  .گردید

مواد ضمن هم زدن به صورت دستی با هم مخلوط 
بعد از این مرحله . شده و خمیر یکنواختی به دست آمد

میلیمتر و  33ناگتها با قالب پلاستیکی گرد به قطر  
سپس در پوشش . ندمیلیمتر شکل گرفت 15ضخامت 

 5ابتدایی نشاسته اصلاح شده قرار گرفته و به مدت 
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بعد از . ثانیه درتخم مرغ کامل مایع غوطه ور گردیدند
این مرحله ناگتها در پوشش نهایی شامل پودر 

ناگتها در یک انکوباتور در . سوخاري غلتانده شدند
با (دقیقه  0- 45درجه سانتی گراد در زمانهاي  40دماي 
در مرحله . قرار گرفتند) به تیمار هاي آزمایشیتوجه 

، UFE 400-800مدل(فن دار  بعد، پیش پخت در آون
 5به مدت   C˚10±180در درجه حرارت ) ممرت، آلمان

ناگت هاي مرغ در بسته هاي . دقیقه صورت گرفت
بخشی از نمونه ها به مدت . پلاستیکی قرار داده شدند

یه به مدت یک و بق) C˚4(ساعت در دماي یخچال 24
آنالیزهاي مورد قرار گرفتند، تا ) -C˚18( هفته در فریزر

براي اندازه گیري درصد . نظر روي آنها انجام گیرد
جذب روغن نمونه ها از فریزر خارج شده، در طول یک 

سپس در سرخ . زدایی شدند انجماد C˚4شب در دماي 
در روغن  دقیقه 3به مدت  C˚180 کن خانگی در دماي

  .گردیدندسرخ  )شرکت غنچه، ساري، ایران(کلزا 
 هاي آزمونروش

  گیري آب تراوش یافتهاندازه
در این آزمون نمونه ها یک روز پس از تهیه و نگهداري 

از یخچال خارج شده و به مدت یک  C˚۴ در دماي
. قرار داده شدند) C˚21(ساعت در دماي آزمایشگاه 

به سپس پوشش نمونه ها به دقت برداشته شده و 
نمونه هاي بریده شده . بریده شدند mm 5ضخامت 

قرار  1توزین گردیده و بین دو ورق کاغذ واتمن شماره 
دقیقه روي آنها  2به مدت  kg 5وزنه استاندارد . گرفتند

درصد . سپس نمونه ها دوباره وزن شدند. قرار گرفت
لانگ و (آب تراوش یافته از اختلاف دو وزن محاسبه شد

  .)2007،همکاران
  گیري پپتیدهاي محلولاندازه

در نگهداري شده در این آزمون نیز از نمونه هاي 
بعد از تعادل دمایی نمونه ها . یخچال استفاده گردید

تري % 5محلول   ml9سپس . کاملاً خرد و همگن شدند
نمونه همگن شده  gr1 به ) TCA(کلرو استیک اسید 

آزمایش  اضافه گردید و به مدت دو دقیقه در همزن لوله

 C˚4ساعت در  1محلول حاصله به مدت . مخلوط شد
 g۶٠٠٠ دقیقه در 5قرار گرفته سپس به مدت 

پپتیدهاي محلول موجود در فاز مایع . سانتریفوژ گردید
 )1951لوري و همکاران (جدا شده طبق روش لوري 

 .اندازه گیري شدند

  اندازه گیري میزان روغن جذب شده
بی بر طبق روش استاندارد استخراج و اندازه گیري چر

AOAC )AOAC, 1990 ( با استفاده از روش سوکسله
  .انجام گردید

بخشی از ناگت مرغ خشک شده کاملاً خرد شد و چربی 
آن با استفاده از پترولیوم اتر در یک استخراج کننده 

درصد روغن جذب شده از . سوکسله استخراج شد
د از سرخ اختلاف بین میزان چربی ناگت مرغ، قبل و بع

  .کردن به دست آمد
  آنالیز بافت

نمونه ها از یخچال بیرون آورده شده و بعد از رسیدن 
  .به دماي محیط مورد آنالیز قرار گرفتند

 ,CT3( آنالیز بافت با استفاده از یک دستگاه بافت سنج 

Brookfield, version 2.1, England (آزمون . انجام شد
  .ها صورت گرفت روي نمونه)  TPA(1پروفایل بافت

  ارتفاع اولیه% 55، نمونه ها تا در آزمون پروفایل بافت
یک پروب استوانه اي با  توسط  mm/s  1با سرعت 

، قابلیت 2میزان سختی .فشرده شدند mm50قطر
 6و تغییر شکل 5چسبندگی ،4، قابلیت جویدن 3ارتجاعی

  .گیري شدنمونه ها اندازه
بافت سنج طوري در هر بار آزمون نمونه روي پایه 

  .قرار گرفت که پروب دقیقاً در وسط آن قرار گیرد
  تجزیه و تحلیل آماري  

همزمان روش سطح پاسخ براي یافتن حالت بهینه 
فاکتورها به کار می رود و چگونگی تأثیر فاکتورها را 

                                                   
1 Textural profile analysis 
2 Hardness 
3 Springiness 
4 Chewiness 
5 Adhesiveness 
6 Deformation 
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در این پژوهش اثر . می دهد   در دامنه مورد نظر نشان
زیم ترانس آنفعالیت  ،)درصد 0- 5/1(مقدار نمک
        و زمان تأثیر آنزیم )درصد 0-5/1( گلوتامیناز

با چهار در قالب طرح ترکیبی مرکزي ) دقیقه 45-0(
به روش سطح پاسخ هر تیمار در تکرار در نقطه مرکزي 

بر روي ویژگی هاي کیفی ) α=682/1(پنج سطح انتخاب
متغیرهاي  1در جدول . و بافتی ناگت مرغ سنجیده شد

مدل . یند و مقادیر آنها نشان داده شده استمستقل فرا
. عموماً رابطه درجه دوم دارد RSM مورد استفاده در

 شود تعریف می مدلی وابسته متغیر هر براي RSMدر 

هر متغیر  روي بر را فاکتورها همزمان و اصلی که آثار

 به   متغیره مربوطه  چند مدل . نماید می  بیان  جداگانه

 .می باشد زیر  صورت

 
 رگرسیون ضریب βi  مبداء، از عرض  βo مدل فوقدر 

 دوم درجه رگرسیون ضریب βiiام،  iخطی فاکتور 

 Yام و  jام و فاکتور  iاثر متقابل فاکتور  βijام،  iفاکتور 
 چند معادلات آماري تجزیۀ. متغیر وابسته می باشد

 SAS )SASافزار آماري  نرم از استفاده با متغیره

software 1.0.0.80, USA  ( ضرایب  و  شد  انجام 

 معین متغیرها  بر فاکتورها  آثار  و  مربوطه 

میلانی و همکاران  و 1383 ماهرانی و همکاران(گردید
1390(.    

  آنها مقادیر و فرایند مستقل متغیرهاي نمایش -1جدول
  مربوطه سطح و کد                                ریاضی نماد متغیرمستقل                                        

                                                    682/1  +          1            +0              1-          682/1-  
  x1                              5/1         196/1          75/0          304/0         0           نمک                                            

  x2                              5/1         196/1          75/0          304/0          0           آنزیم فعالیت                                 
  x3                                45                 9/35                 5/22                 12/9                0           زمان تأثیر                                   

 
  

  نتایج و بحث
  یافته تراوشآب 

    مقدار آب تراوش یافته راهی غیر مستقیم براي 
مقدار بالاتر . باشدگیري ظرفیت نگهداري آب میاندازه

در این . است یت نگهداري آب کمتردهنده ظرفآن نشان
تحقیق آنالیز واریانس اثر خطی متغیرهاي فرایند بر 

دهد که اثر یافته ناگت مرغ نشان میمیزان آب تراوش
هر سه متغیر مقدار نمک، فعالیت آنزیم و زمان تأثیر 

اند دار بودهآنزیم بر مقدار آب تراوش یافته معنی
)01/0≤P .( نمودار سطح پاسخ)Error! Reference 

source not found.-اثرات همزمان غلظت نمک،   )الف
-آنزیم ترانس گلوتامیناز و زمان اثر آنزیم  را نشان می

دهد که افزایش غلظت نمک و فعالیت آنزیم به تنهایی 
در اند، اما باعث کاهش مقدار آب تراوش یافته گردیده

مقدار  ،آنزیمفعالیت نمک و  حاوي حد اکثر هاينمونه
ایجاد پل احتمالا، . آب تراوش یافته افزایش یافته است

ارتباطی بین پپتیدها ضمن خروج مولکول آب از بین 
تواند ها و تبدیل آب اتصال یافته به آب آزاد میزنجیره

همچنین با افزایش غلظت نمک میزان . علت این امر باشد
حلالیت ها افزایش یافته و در پروتئین خروج با نمک

شود، که به نوبه خود هاي میوفیبریلی بیشتر میپروتئین
همانطور . تواند بر آب تراوش یافته اثر مثبت بگذاردمی

در ابتداي زمان تأثیر شود مشاهده می ب-1 شکلکه در 
آنزیم، مقادیر اندك نمک میزان آب تراوش یافته را 

ایش مقدار نمک تا محدوده نقطه افزایش داده و با افز
از طرفی افزایش . مرکزي این مقدار کاهش یافته است

-یافته باعث کاهش مقدار آب تراوش نزیمآ راث زمان

  .دیگرد
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گلوتامیناز هاي مختلف در مورد اثر آنزیم ترانسیافته 
بر . باشندبر مقدار آب تراوش یافته ضد و نقیض می

، افزودن آنزیم ترانس اساس گروهی از مطالعات موجود
 ،)2000سنگ و همکاران، ( گلوتامیناز به گوشت مرغ

 ) 2002پیتراسیک و لی چان، ( فرایند شده گوشت خوك
میزان  )2004اورستی و همکاران، (و محصولات ماهی 

از سویی دیگر بعضی از  .آب تراوش یافته را کاهش داد
اي که در هدر مطالع. ها بر خلاف این نتایج هستندیافته
 میکروبی ، آنزیم ترانس گلوتامینازانجام شد 2003سال 

هاي گوشت اثر قابل توجهی در خواص اتصالی آب ژل
در سوسیس . )1998موتوکی و سگورو، ( خوك نداشت

 ینازترانس گلوتام یمآنزماهی نیز با افزایش میزان 
لانگ و ( یافت ظرفیت نگهداري آب کاهش یکروبیم

در اثر  ممکن است هااین تفاوت .)2007همکاران، 
  .اختلاف در فرمولاسیون، شرایط پخت و غیره باشند

  پتیدهاي محلولپ
اسید فعالیت  کلرواستیک تري در محلول پپتیدهاي

کنند، که در اثر آنزیمهاي پروتئولیتیک را تفسیر می
باعث ضعف ژل ) MHC( 1تجزیه میوزین زنجیره سنگین

تواند شاخصی مفید از یحضور این پپتیدها م. گردندمی
استواوا و همکاران، ( کیفیت محصول گوشتی باشد

2000(. 

 3و کاتپسین2پروتئازهاي سیستئین به ویژه کالپین
هاپکینز ( هاي میوفیبریلی هستندمسئول تجزیه پروتئین

 . )2001و تامپسون، 

پپتیدازها نیز  -هاي دیگري مانند آمینو و پپتیدیلآنزیم
باعث تجزیه در گوشت و ایجاد آمینو اسیدهاي آزاد 

تجمع اسیدهاي آمینه روي کیفیت گوشت و . گردندمی
باعث ایجاد  باشند ومحصولات حاصل از آن مؤثر می

 .گردندطعم نامطلوب می

     بافت حیوانات حاوي پپتیدازهاي داخلی و خارجی 
باشند که نقش مهمی در تعیین کیفیت محصولات می

                                                   
1 Myosin heavy chain 
2 Calpain 
3 Cathepsins 

صفات کیفی غذاهاي تازه . کنندگوشتی و شیلاتی ایفا می
در طول نگهداري توسط فرایند اتولیز بافت در اثر 

ها تحت ئینپروتهاي پروتئولیتیک روي فعالیت آنزیم
آنزیمهاي کاتپسین، آمینو پپتیداز و . تأثیر قرار می گیرند

پروتئاز قلیایی در مرغ وجود دارند و در کبد، طحال و   
تخریب اتولیتیکی . اندهاي اسکلتی گسترده شدهماهیچه

بهینه براي این  pHباشد و می pHپروتئینها وابسته به 
- 0/7(خنثی  pHهیدرولیز پروتئین در . است 5/2عمل 

در چند تحقیق  pHاین وابستگی به . حداقل است ،)5/6
  .) 1999هارتادو و همکاران، (  دیگر نیز ذکر شده است

هاي پروتئاز نیز روي ، دما و بازدارندهpHعلاوه بر 
دماي مناسب براي این واکنش . اتولیز بافت مؤثر هستند

ند دهتحقیقات نشان می. باشدگراد میدرجه سانتی 60
، MHCباعث تخریب پروتئینهایی مانند  Dکه کاتپسین 
جامدار و ( گرددمی 5و آلفااکتین 4تروپومیوزین

طبق نتایج به دست آمده اثر هیچ یک  .)2005هاریکومار، 
همچنین . دار نبوده استاز متغیرها بر این ویژگی معنی

مدل رگرسیون کلی اثر شرایط مختلف فرایند نیز بر 
). P<05/0(دار نشده است میزان پپتیدهاي محلول معنی

حدود ( نزدیک به خنثی هانمونه pHدر تحقیق حاضر
درجه سانتی گراد  40و دماي مورد استفاده نیز  )04/6

توان گفت شرایط براي تولید ین میبنابرا. بوده است
پپتیدهاي محلول چندان مناسب نبوده، و احتمالاً به 

  .همین دلیل اختلاف معنی داري نیز مشاهده نگردید
  جذب روغن

خواص سطحی ماده غذایی اثر قابل توجهی در جذب 
اغلب تغییرات ساختاري مانند . روغن دارد

وراسیون دنات و ژلاتینیزاسیون ترکیبات کربوهیدراتی
اند، انتقال ها که تبدیل به پوسته متراکم شدهپروتئین

و  2009آددجی و همکاران ( جرم را کنترل می کنند
  ).2011و آددجی و همکاران  2009نادي و همکاران 

                                                   
4 Tropomyosin 
5 α-Actin 
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در مطالعه حاضر در تیمارهاي مختلف تغییرات معنی  
  .)>05/0P( داري در جذب روغن مشاهده نشد

آددجی ( میزان رطوبت اولیه خواص سطحی ماده غذایی،
، دما و زمان سرخ کردن و درجه  )2011و همکاران 

اثر مهمی  )٢٠٠٧نادي و همکاران ( هیدروژناسیون روغن
احتمالاً به . روي جذب روغن ناگت مرغ سرخ کرده دارد

در غذاهاي سرخ شده، تقریبا  که جذب روغن این دلیل
ه در منحصر به پوسته است و تیمارهاي به کار رفت

 اند،پژوهش حاضر مربوط به بخش داخلی ناگت بوده
  .مشاهده نشد داريمعنیاختلاف جذب روغن  در
 

      

         ب                                                                          الف                                             
  

  
  

                              
 
 

  
  
 

  

 روي آب تراوش یافته) ب(زمان،  نمک و )الف(نمکاثرات همزمان آنزیم و   -1شکل 
 

  بافت 
ی و مکانیکی بین لایه هاي اختلافات ترکیبی، مورفولوژیک

ساندویچی شکل ناگت، ارزیابی بافت این نوع غذا را 
و آلبرت و  2008ورلا و همکاران (مشکل می سازد 

ا مکانیک هر دو لایه براي فهمیدن ام ،)2009همکاران 
نتایج آنالیز پروفایل بافت در . بافت غذا ضروري است

همانطور که مشاهده . آورده شده است 3و  2شکل هاي 
نمک تا سطح درصد با افزایش فعالیت آنزیم و  می گردد

). P≥05/0(مقدار تغییر شکل افزایش یافته است % 5/1
در . مشهود استلاً اثر همزمان این دو متغیر نیز کام

 یمو زمان اثر آنز یمآنز یتاثر همزمان فعال ب- 2شکل
با  یمحداکثر آنز یردر مقاد. باشد یکاملاً مشخص م

-یشکل افزوده م ییربر مقدار تغ یمزمان اثر آنز یشافزا
گزارش کردند که افزودن  یناز محقق يتعداد. شود
انواع مختلف  یمیبه ژل سور ینازترانس گلوتام یمآنز
 یششده است باعث افزا یجادحرارت ا رکه در اث یماه
و 2007رامیرز و همکاران، ( گردد یشکل م ییرتغ یزانم

). 2003بنجاکول و همکاران،  و 2000جیانگ و همکاران، 
شکل در ژل حاصل  ییربر تغ یمآنز یشیاثر افزا ینهمچن

- کاسترو( گزارش شده است یزاز گوشت گوساله ن
و همکاران در سال  یگوروس). 2009بروینز و همکاران، 

استفاده  یمآنز يعنوان کردند که اگر از غلظت بالا 1995
 ياز حد باندها یشب یلتشک یلشود امکان دارد به دل

سگورو و ( کند یداشکل کاهش پ ییرتغ یزانم یزوپپتیديا
 ).1995همکاران، 

دهد می آنالیز واریانس پاسخ متغیرهاي وابسته نشان 
وم رگرسیون در مورد قابلیت ارتجاعی که مدل درجه د

، ب- 3شکل مطابق با  .)P≥05/0(دار شده استمعنی
افزایش فعالیت آنزیم و نمک، میزان قابلیت ارتجاعی را 

این دو متغیر اثرات همزمان نیز در . دهدافزایش می
قابلیت ارتجاعی پارامتري . افزایش قابلیت ارتجاعی دارند

آنزیم . کندمی  را تشریحاست که خواص الاستیسیته ژل 
ترانس گلوتامیناز به دلیل تشدید تشکیل اتصالات 

هاي پلیمري گیري مولکولها و شکلعرضی بین پروتئین
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بزرگ پروتئینی و ساختار ژلی بین اجزاء گوشت و 
همچنین ایجاد اتصال عرضی بین این ژل و پروتئینهاي 
سطح گوشت باعث افزایش قابلیت ارتجاعی در 

. )2008هررو و همکاران، ( ي گوشتی می شودسیستمها
بهبود خواص مکانیکی با استفاده از آنزیم ترانس 

اورستی ( گلوتامیناز در چندین تحقیق گزارش شده است
و هسیه  2007و رامیرز و همکاران،  2004و همکاران، 

 )2002(پیتراسیک و لی چان .  )2002و همکاران، 
آنزیم % 5/0نمونه ژل خوك حاوي گزارش کردند که 

خواص بافتی بهتري نسبت به محصول بدون آنزیم 
به طوریکه سختی و قابلیت جویدن در ژلهاي کم . داشت

یم همانند ژلهاي حاوي مقدار نمک بالا آنز نمک حاوي
گزارش  )1988(کولمنرو و همکاران - جیمنز .بودند

درصد نمک  5/2کردند که گوشت خوك حاوي 
 5/1الاستیسیته بیشتري نسبت به نمونه حاوي مقدار 

  ).2002پیتراسیک و لی چان،( درصد نمک دارد

گلوتامیناز میکروبی اتصال عرضی آنزیم ترانس     
دهد، را افزایش می) MHC(سنگین میوزین  زنجیره

کند تر بین پروتئینها ایجاد میبنابراین یک شبکه متراکم
 در این تحقیق. و باعث افزایش میزان سختی می گردد

میزان سختی ناگت با افزایش مقدار آنزیم ترانس 
گلوتامیناز، نمک و زمان اثر آنزیم به طور غیرمعنی 

 چنین نتایجی در مورد. )<05/0P( داري افزایش یافت
این . قابلیت جویدن و چسبندگی نیز مشاهده گردید

 ،می تواند ناشی از وجود اختلاف عملکرد آنزیممسئله 
در مطالعه اي که روي . بر منابع مختلف گوشتی باشد

حاصل از گوشت مرغ و گوساله صورت گرفته،  ژلهاي
عنوان شده است که میزان الاستیسیته، نیروي 

و  لیزین- )گلوتامیل- ε -)γ تعداد پیوندهايگسستگی، 
اندازه باندهاي زنجیره سنگین میوزین در مرغ و 

اختلاف  آنزیم ترانس گلوتامینازهمه مقادیر گوساله در 
 . معنی داري با هم داشتند

 

  ب                                                                                        الف                                              
  

  
 

  
    

  
 

 روي تغییر شکل ناگت مرغ) ب(و مقدارآنزیم و زمان ) الف(مقدار آنزیم ونمک همزمان اثرات  -2شکل 
 

  ب                              الف                                                                                                          
                                      

                                      
  

                               
   

  
  روي قابلیت ارتجاعی ناگت مرغ) ب(و آنزیم و نمک ) الف(اثرات همزمان آنزیم و زمان  -3شکل 
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میکروبی  س گلوتامینازآنزیم ترانارتباط بین عملکرد 
تحقیقات  .ومنابع مختلف گوشت کاملاً غیر ثابت است

ترانس اثر افزودن آنزیم  نشان داده است که در
، قدرت ژل گوشت گوساله نسبت به ژل گلوتامیناز
میزان . کندگوشت مرغ بهبود بیشتري پیدا می حاصل از

نیز در گوشت ) G-L(ویسکوزیته پروتئین و باند 
به ممکن است علت آن . مراتب بیشتر استگوساله به 

اي ها در مرغ به صورت رشتهدلیل این باشد که پروتئین
هاي  باقیمانده اند به طوري کهدر لفاف قرار گرفته

اند و در گلوتامین و لیزین به شدت به آن متصل شده
به هم متصل را تواند این دو اسید آمینه نتیجه آنزیم نمی

در واقع دستیابی ). b2009ن، و همکارا مرغنی( کند
آنزیم به پروتئینهاي میوفیبریلی مرغ و گوساله به دلیل 

، )انواع ماهیچه و فیبر آنها(وجود اختلافات فیزیولوژیکی 
اسیدهاي آمینه و (و بیوشیمیایی ) سوبسترا(بیولوژیکی 

مرغنی و همکاران، ( باشدمتفاوت می )هاکنندهممانعت
a2009.(  

  نهمحاسبه نقطه بهی
 هاي سطوح پاسخبر اساس مدل بهینهمحاسبه نقطه 

، قابلیت ارتجاعی و بدست آمده از بیشینه تغییر شکل
 کمینه مقدار آب تراوش یافته با کمک نرم افزار

MATLAB  در ناحیه اي با  بهترین نتایج. انجام گردید
واحد آنزیم  3/8 درصد نمک، فعالیت آنزیم85/0تیمار 

رم پروتئین و زمان اثر آنزیم به به ازاي هر گ%) 48/1(
 . دقیقه بدست آمد 25میزان 

  
  گیرينتیجه

 ،نمکدر این تحقیق براي بهینه کردن تولید ناگت مرغ کم
گلوتامیناز و اثر سه متغیر مقدارنمک، مقدار آنزیم ترانس

روي پارامترهاي به روش سطح پاسخ زمان اثر آنزیم 
. رار گرفتشیمیایی محصول مورد ارزیابی قی فیزیک

دهند که مقدار نمک، آنزیم و نتایج حاصل نشان می
داري بر میزان آب تراوش زمان اثر آنزیم اثرات معنی

. ناگت داشتند یافته، تغییر شکل و قابلیت ارتجاعی نمونه
پپتیدهاي محلول، روغن جذب شده و (سایر پارامترها 
. زیاد تحت تأثیر سه متغیر قرار نگرفتند) قابلیت جویدن

با توجه به این نتایج اثرات متغیرها بر گوشت مرغ 
. نسبت به سایر انواع گوشت چندان قابل توجه نیست

درصد نمک، 85/0 یماربا ت يا یهدر ناح نقطه بهینه
 یقهدق 25 یزانبه م قوام یابیو زمان   آنزیم% 48/1

اگرچه بر اساس نتایج پژوهش حاضر  .بدست آمد
ناز بهبود چشمگیري در گلوتامی افزودن آنزیم ترانس

خواص بافتی ناگت مرغ ایجاد نمی کند، اما می توان از 
آن به عنوان جایگزین بخشی از نمک مصرفی بدون 

 .ورده استفاده کردآایجاد تاثیر منفی بر بافت فر
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