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 چکیده

و اقتصادی جهت  حرارتییرهای غهای اخیر توجه ویژه بخش صنعت به استفاده از روشدر سال :زمینه مطالعاتی

کاربرد توان به ها میداری مواد غذایی و افزایش عمر ماندگاری آنها معطوف شده است. از جمله این روشنگه

جاد شده ای عوارض جانبینه تنها  این ترکیبات :هدف .ها و ترکیبات ضدمیکروبی با ماهیت طبیعی اشاره کردضداکساینده

کنند، بلکه است مرتفع میهای شیمیایی در طولانی مدت دارندهمصرف نگه ناشی ازبر سلامت مصرف کنندگان را که 

 را نیز افزایش آنهای های بافتی و حسی ماده غذایی شده و زمان ماندگاری گوشت و فرآوردهباعث بهبود ویژگی

 48به مدت  شدههای گوساله ماریناد استیک : اثر تیمارهای مختلف روی تردی و پایداری اکسایشیروش کار دهند.می

کلی و استیک گوساله با شیره بروسیون مارینابر این اساس،  نتایج: .گراد ارزیابی شددرجه سانتی 4ساعت در دمای 

ب، شاخص تجزیه آداری افزایش ظرفیت نگه مچنینه براتزلر و-و نیروی برشی وارنر pHسرکه بالزامیک منجر به کاهش 

های هنمونو عدد اسیدی  تیوباربیتوریک اسید شاخص ،اندیس پراکسید ،وفیبریلیهای میینئروتحلالیت پ، هامیوفیبریل

 . نتایج حاصل از این(P<05/0)د داری در یخچال شساعت نگه 48مورد بررسی در مقایسه با نمونه شاهد در طول 

با اعمال  شود کنندگانپسند مصرف های کیفی و بافتی که منجر به تردی موردپژوهش نشان داد که بهترین ویژگی

به  .باشدمی حصولسرکه بالزامیک قابل  درصد10درصد شیره بروکلی+6/2درصد شیره بروکلی به تنهایی و 6/2

های ینئیوتن( و حداکثر حلالیت پروتن 88/70براتزلر )-برشی وارنرحداقل نیروی  داری،در انتهای دوره نگه ای کهگونه

 یرهش، از این رو :گیری کلینتیجه .(P<05/0) مشاهده شدر تیمار ترکیبی ( دبر گرم لیتریلیم 30/134میوفیبریلی )

در گوساله  یکاستهای کیفی و بافتی ویژگیموثر در بهبود  ینادمار یکبه عنوان  دنتوانیمسرکه بالزامیک  و یبروکل

ای جلوگیری به های زمینهای آنها در پیشگیری از بروز بیماریتغذیهرفته و از مزایای به کارمقیاس خانگی و صنعتی 

 .عمل آید
 

 شیره بروکلی  بالزامیک، سرکه تردی، اکسایش، استیک گوساله، :کلیدی واژگان
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 مقدمه

های گیاهی به عنوان منبع ضداکسایشی امروزه عصاره

اند که علاوه بر به تعویق و ضدمیکروبی شناخته شده

انداختن تغییرات شیمیایی، اکسایشی و میکروبی 

انند به عنوان یک عامل موثر در افزایش تومی

)محمودی و  عمرماندگاری محصولات به شمار روند

. علاوه (2014اکبرجعفری و همکاران  ؛2013پور نصرت

های گیاهی با داشتن ، عصارههبر محسنات ذکر شد

ای از پروتئازها که غالبا متعلق به خانواده طیف گسترده

و می در تجزیه ازها هستند، نقش مهئین پروتئسیست

)اکتین و  های میوفیبریلیینپروتئافزایش حلالیت 

 )کلاژن، الاستین و رتیکولین( 1و استرومایی میوزین(

ایجاد اصلاحات به دنبال آن منجر به  وایفا کرده 

 یمظاهر) شوندبهبود تردی گوشت میساختاری و 

ها نشان دادند که پژوهش .(1400و همکاران  یکلهرود

 یعوسدامنه در  تهیه شده از منابع گیاهیازهای ئپروت

pH ،پایدار بوده و  های فلزیو یون های آلی، حلالدما

و همکاران کلهرودی باشند )مظاهری قادر به فعالیت می

به طور معمول در فاصله زمانی که بین ذبح دام  (.1398

لاحا به آن طو اصو مصرف گوشت وجود دارد 

ییرات بیوشیمیایی در برخی تغشود، گفته می 2رسانیدن

دهد که منجر به تبدیل ماهیچه به ها رخ میماهیچه

گوشت و ایجاد تردی مورد پسند مصرف کنندگان 

در از طرف دیگر . (1392 )بقایی و همکاران شودمی

های ویژگیداری گوشت در سرما دوره نگه طول

و راندمان تولید نیز  3، خواص عملکردیارگانولپتیکی

اما در این حین، به علت گیرند. ر میتحت تاثیر قرا

داری، شرایط محیطی ایجاد شده در طول دوره نگه

د منجر به نتوانها میچربی اکسایشفعالیت میکروبی و 

های فساد و کاهش عمر ماندگاری گوشت و فرآورده

. فساد اکسیداتیو با ایجاد بوی نامطبوع و دنگوشتی شو

                                                           
1 Stromal Proteins 
2 Ageing 
3 Functional properties 

مواد مغذی، تغییرات نامطلوب در طعم و ساختمان 

)رستمانی و  کاهش ارزش غذایی را به دنبال دارد

. فساد میکروبی نیز با بروز مخاطرات (2021همکاران 

جدی در سلامت غذایی مصرف کننده به ویژه بروز 

غذایی در  های غذایی و کاهش کیفیت موادمسمومیت

یافتن  برایهای فراوانی ارتباط است. بدین منظور تلاش

و  های کیفیبهبود همه جانبه ویژگی راهکارهایی جهت

 های آن در حال انجام استفرآورده و حسی گوشت

 یا 4یناسیونمار .(2021)مظاهری کلهرودی و همکاران 

شامل انواع  یعافزودن مواد ماکه به دار کردن مزه

به ها و سبزیجات مختلف یوهعصاره م ها،روغن ،سرکه

ر به منج شودآن اطلاق می قبل از پخت ،گوشت

 یو ماندگارپوشاندن طعم بد یا بهبود طعم گوشت شده 

از  یناسیونماراز طرف دیگر  .دهدیم یشافزانیز را 

 یدهمچون بهبود راندمان تول یگرید یایمزا

 هاییژگیبهبود وبه موازات آن و  یگوشت یهاوردهآفر

داری نظیر ظرفیت نگه ی محصولعملکردو  تکنولوژیکی

 یسکوزیتهو یشافزا و ینندگکیونامولس یتظرف ،آب

تواند در کاهش دوره که می برخوردار است یونامولس

 .(1398)زاهدی  رسانیدن نیز موثر واقع شود

به لحاظ  (Brassica oleracea var. italica)کلم بروکلی 

 سرطانی و ضداکسایشی مانندهای ضدحضور ترکیب

و غنی  Cویتامین ، 6کاربینول-3-، ایندول5سولفورفان

از دسته سبزیجات یم ، آهن و پتاسK یتامینوودن از ب

مورد توجه مصرف کنندگان و محققان به شمار 

از سیستئین پروتئازها و آسپارتیک پروتئازها  .رودمی

باشند موجود در کلم بروکلی می هایپروتئاز ترینمهم

( 2016(. سان و همکاران )2004)وانگ و همکاران 

وزن مولکولی  ،یدیگزارش کردند که در شرایط اس

. باشدمی کیلودالتون 70و 45پروتئازهای کلم بروکلی 

کردند که  اعلامآنها این پژوهش همچنین در ادامه 

                                                           
4 Marination 
5 Sulforaphane 
6 Indole-3-carbinol 
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های مختلف  pHدر یت پروتئازیبالاترین فعال

 (U/g به اکتینیدین در کیویبه ترتیب (، 3، 5/10،5/7)

 )9/16 (U/g کلم بروکلیپروتئازهای موجود در  ،)8/28

 بالزامیک نیز سرکه .تعلق داشت )U/g) 6/16 بیلو زنج

فروکتوز  گلوگز و نظیر کربوهیدرات بالایی دارای میزان

، یکئاسیدبنزو اسیداستیک ومقادیر قابل توجهی  و

 عملکرد بهبود علاوه برو  بودهفلاونوئیدی  ترکیبات

 نیز مفید استقلبی ان بیماربرای  ،بدن ایمنی سیستم

های مختلف به . در پژوهش(2007 همکاران )ورزلونی و

با  ییپروتئازهاهای گیاهی حاوی عصارهاستفاده از 

ین، ئپاپامانند  قابلیت هیدرولیزکنندگی کنترل شده

و همکاران  ینیحس)برومیلین، اکتینیدین و زینجیباین 

 ؛2018مقصود و همکاران ؛ 2015هی و همکاران ؛ 1392

همکاران و  یسبز(، آبغوره )2018دونوا و همکاران 

سرکه ، (1397و همکاران  فریرجیا) یکاست یداس (،1396

؛ 2017 کوجاوسکا و همکاران زچوسکابالزامیک )

، سویا سس )کیم (2020مظاهری کلهرودی و همکاران 

و  ینیحسقلیایی ) هایمحلول( و 2013و همکاران 

( در بهبود 2011، ناوینا و همکاران 1392همکاران 

ماکیان انواع ت قرمز و های ساختاری گوشویژگی

، تاکنون متعددمطالعات  رغمعلی اشاره شده است.

 یهاشاخص ییراتتغپژوهشی در ارتباط با بررسی 

 یرهشده با ش ینادگوساله مار یکاست یشیو اکسا یترد

 ،انجام نگرفته است. از این رو یکو سرکه بالزام یبروکل

کنند موضوعات نویسندگان در این مقاله تلاش می

فیزیکوشیمیایی و بافتی تغییرات روحه را از منظر مط

 مورد ارزیابی قرار دهند.
 

 هاروش و مواد

 .Brassica oleracea var) تازه کلم بروکلی :اولیه مواد

italica) دی بالزامیکو استودرصد  6)سرکه بالزامیک  و 

 تهیه مشهد در محلی بازار از (=01/4pH ایتالیا، مدونا،

در این  استفاده مورد شیمیایی مواد ههمچنین کلی. شدند

 هایشرکت ازای با درجه خلوص تجزیهپژوهش نیز 

 .ردیدگ خریداری آلدریچ سیگما و مرک

 از پس تازه بروکلیکلم  :بروکلی شیره استخراج

-IKA Ultra) اولتراتوراکس همزن توسط شستشو،

Turrax T25, Germany) گردید همگن دقیقه 2 مدت به .

 سه توری پارچه درون در شده، کسمی مواد سپس

 آن 2شیره و گرفت قرار فشرده صورتبه  ،1ایلایه

دقیقه با  5به مدت  حاصل، شیره. گردید استخراج

 فوقانی مایع و شده سانتریفیوژ g ×16000سرعت 

 استخراج: ، بازدهpH=56/6) 3سانتریفیوژ از حاصل

 دمارینا برای (U/g117   :پروتئازی فعالیت ،درصد 5/10

 در داردرب و تیره شیشه درون گوساله، استیک کردن

ها و ) شد دارینگه گرادسانتی درجه -18 فریزر

 (.  2013 همکاران

بیست و  :ی استیک گوسالههانمونهآماده سازی 

 Top) گوساله گوشت استیک کشتار، از پس ساعت چهار

Round beef steak) در و دریافت کشتارگاه درب از 

 سپس. گردید منتقل آزمایشگاه به سرد شرایط

 به مکعبی قطعات در چربی از عاری استیک هاینمونه

به چهار گروه تقسیم متر مکعب سانتی 10×10×10 ابعاد

 فعالیت تیمارهای مارینادی که بر اساسشدند. 

 و فعالیت (U/g 3/12تازه ) بروکلی پروتئازی

تازه که  بروکلیاستخراج شده از  شیره پروتئولیتیک

، به شرح ذیل انتخاب شده بودند شتر به آن اشاره شدپی

به لیتر میلی 20های سرنگ در دو تکرار توسط

 گردید تزریق گوشت قطعات یو عمق یسطح یهاقسمت

 .(2012)ایستراتی و همکاران 

که ماریناد نشده استیک گوشت گوساله : کنترلتیمار 

 )نمونه شاهد(است 

گرم استیک  100به  گرم شیره بروکلی که A: 6/2تیمار 

 گوشت گوساله تزریق شد.

                                                           
1 Cheesecloth 
2 Juice 
3 Supernatant 
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گرم  100که به  سرکه بالزامیکلیتر میلی B: 10تیمار 

 استیک گوشت گوساله تزریق شد.

لیتر میلی 10که با گرم شیره بروکلی  C: 6/2تیمار 

گرم استیک گوشت  100و به  سرکه بالزامیک رقیق شد

در انتها جهت توزیع یکنواخت  گوساله تزریق شد.

ها به صورت های مورد نظر در بافت، نمونهمحلول

داده شده و پس از انتقال به درون  اژسماملایم با دست 

 درساعت  48به مدت  اتیلنیپلی دارزیپ هایکیسه

سپس جهت بررسی تاثیر نوع  شدند. دارینگه یخچال

پارامترهای  ،داری و اثر متقابل آنهاماریناد، دوره نگه

مورد ارزیابی قرار  معین هاینزما درطراحی شده 

 (.2012و همکاران تاسائی ) گرفتند

 شیمیایی های فیزیکوویژگیگیری اندازه

لیتر میلی 20 همراه باگرم نمونه گوشت  pH  5:تعیین

-IKA Ultra) ثانیه در هموژنایزر 60آب مقطر به مدت 

Turrax T25, Germany)  .سپس مخلوط شد pH  گوشت

 Model Inolab)دیجیتالی  متر  pHگاهبا استفاده از دست

WTW, L2, Germany)  کیم و همکاران )شد ارزیابی

2013.) 

گرم نمونه به  3/0مقدار  :1(WHC)داری آبظرفیت نگه

منتقل و دو صفحه  یکواتمن شماره  یروی کاغذ صاف

 2شد. وزنه در هر دو طرف آن قرار داده  یکیپلاست

 یکیصفحه پلاست در مرکز یقهدق 5به مدت  یلوگرمیک

که در   ]1[از رابطه  WHCقرار گرفت. درصد  ییبالا

 ییوزن نها 2W ،گرمبرحسب گوشت  لیهوزن او 1Wآن

مقدار رطوبت هر گرم از  MCوگرم  برحسبگوشت 

  (.2008سلطانا و همکاران محاسبه شد ) ،گوشت است

  ]1[رابطه

WHC (%) = 1-[(W1- W2) ÷ (W1 × MC)] × 100     

 های تردیشاخصارزیابی 

)WBSF(براتزلر-نیروی برشی وارنر
 این در: 2

 با هانمونه برشی نیروی مقدار گیریاندازه پژوهش،

                                                           
1 Water Holding Capacity 
2 Warner-Bratzler Shear Force 

 TA.XT Plus Texture) سنج بافت دستگاه از استفاده

Analayser, Jepan )منظور، این گرفت. برای صورت 

 درجه 80 دمای با ماریبن در گرمی 50 گوشت قطعات

 درجه 75 به گوشت مرکز دمای یدنرس تا گرادسانتی

 مناسب، قالب از استفاده با. شدند پخته گرادسانتی

 ابعاد به تارهای عضلانی و گوشت به موازات قطعات

 مقاومت سپس. زده شدند برش مترسانتی 2×2

 نیرویسنجش  طریق از ،برش در برابر های مذکوربافت

 دستگاه شکل V تیغه توسط و براتزلر -وارنر برشی

عمل  دقیقه بر مترمیلی 200 سرعت باکه  سنج بافت

 (.2003لورنس و همکاران ) شد سنجیدهکند، می

3(MFI)هاشاخص تجزیه میوفیبریل
 با نمونه گرم 4 :

 100 کلریدپتاسیم حاوی) MFI بافر محلول لیترمیلی 40

 ،=pH) 7)مولار میلی 20 پتاسیم فسفات مولار،میلی

EDTA4 1 و مولارمیلی 1 دمنیزیمکلری مولار،میلی 

 گرادسانتی درجه 4 در دمای( مولارمیلی 1 آزیدسدیم

 با اولتراتوراکس توسط کردن هموژن از پس و ترکیب

 ثانیه، 30 مدت به دور در دقیقه 8000 سرعت

 رسوب به MFI بافر لیترمیلی 40. شد سانتریفیوژ

 مجدد ورتکس، از پس و اضافه سانتریفیوژ از ماندهباقی

 این از حاصل رسوب. گردید سانتریفیوژ قبلی شرایط با

 از پس و مخلوط MFI بافر لیترمیلی 10 با مرحله

 لیترمیلی 10) شد داده عبور 18 مش با توری از ورتکس

 پشت رسوب ماندهباقی شستشوی برای MFI بافر دیگر

 محلول پروتئین غلظت تعیین از پس(. شد اضافه صافی

 از لیترمیلی 25/0 بیورت، روش طریق از صافی زیر

 MFI بافر لیترمیلی 75/0 با صافی زیر پروتئینی محلول

 پنج مس سولفات گرم 5/1) بیورت معرف لیترمیلی 4 و

 حدود در پتاسیم سدیم مضاعف تارتارات گرم 6و  آبه

 لیترمیلی 300 سپس گردید، حل مقطر آب لیترمیلی 500

 لیتریمیل 1000 حجم به و اضافه درصد 10سود 

 محل در دقیقه 30 مدت به شده و مخلوط( شد رسانیده

                                                           
3 Myofibrillar Fragmentation Index 
4 Ethylenediaminetetraacetic acid 
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 با هانمونه جذب سپس .گرفت قرار اتاق دمای در یتاریک

 ,CECIL UV-VIS Spectophotometer) نوری سنجطیف

UK) مقدار نهایت در و قرائت نانومتر 540 موج طول در 

MFI هی و ) آمد دستبه ]2[ رابطه از استفاده با

A=  MFI 540 ×       ]2[رابطه             (.5201 همکاران

200                

)MPS(میوفیبریلی هایپروتئین حلالیت
 جهت ابتدا: 1

 گرم 2 ،2سارکوپلاسمی هایپروتئین حلالیت گیریاندازه

 025/0 پتاسیم فسفات بافر لیترمیلی 20 با گوشت نمونه

 IKA Ultra-Turrax) هموژنایزر توسط=pH) 7)مولار 

T25, Germany) 24 طی حاصل مخلوط. شد مخلوط 

 سپس و دارینگه گرادسانتی درجه 4 دمای در ساعت،

 سانتریفیوژ g 6000×با سرعت در دقیقه 15 مدت به

 1 شماره واتمن صافی کاغذ با حاصله سوپرناتانت. شد

 به صافی زیر شفاف مایع پروتئین غلظت. گردید فیلتر

 در. شد تعیینبر گرم  لیتربرحسب میلی بیورت روش

 گرم 2 ،3کل پروتئین حلالیت تعیین جهت بعد، مرحله

 1/0 پتاسیم فسفات بافر لیترمیلی 20با  گوشت نمونه

 توسط مولار 1/1 پتاسیم یدید و=pH) 7) مولار

 ساعت 24 طی حاصل مخلوط. شد مخلوط هموژنایزر

 مدت به سپس و دارینگه گرادسانتی درجه 4 دمای در

. شد سانتریفیوژ g 6000×با سرعت هدقیق 15

 فیلتر 1 شماره واتمن صافی کاغذ با حاصله سوپرناتانت

 روش به زیرصافی شفاف مایع پروتئین غلظت. گردید

 انتها، در. شد تعیینبر گرم لیتر برحسب میلی بیورت

 ]3[ رابطه طبق میوفیبریلی هایپروتئین حلالیت میزان

 هی و همکاران) دآم بدستبر گرم  لیتربرحسب میلی

-سارکوپلاسمی هایپروتئین حلالیت ]3[رابطه(. 2015

 میوفیبریلی هایپروتئین حلالیت=کل پروتئین حلالیت

 

 

                                                           
1 Myofirillar Protein Solubility 
2 Sarcoplasmic Protein Solubility 
3 Total Protein Solubility 

 اکسیداسیونیپارامترهای  بررسی

4پراکسیداندیس 
)PV(:  نمونه پس از استخراج روغن

لیتر میلی 30 در ، روغن استخراجیمورد بررسی

-حجمی) 2 :3 نسبت به کلروفرم-اسیداستیک مخلوط

لیتر میلی 5/0 ،حاصل مخلوط به . سپسشد حل( حجمی

 داده تکان شدت به وگردید  اضافه اشباع پتاسیم یدور

 اختلاط و مقطر آب لیترمیلی 30 افزودن از پس. شد

نرمال  01/0 سدیم تیوسولفات محلول با مخلوط ،کامل

لیتر  میلی 5/0 سپس. شد تیتر روشن زرد رنگ ظهورتا 

 رنگ و شد اضافه مخلوط به درصد 1 نشاستهرف مع

 تا تیتراسیون عمل و شد تبدیل تیره آبی به مخلوط

 .شد داده ادامه روشن رنگ ظهور و آبی رنگ حذف

اکی والان بر حسب میلیها پراکسید نمونه اندیس

و  ی)مسلم کیلوگرم نمونه محاسبه شد دراکسیژن 

 .(1389 همکاران

گرم نمونه با  10 :(TBA)5تیوباربیتوریکاسید  شاخص

مقطر مخلوط شد. سپس مخلوط  آب لیتر میلی 50

 تقطیر هایارلن به مقطر لیتر آب میلی 5/47حاصل با 

 نرمال 4 کلریدریک اسید لیترمیلی 5/2 داده شد. انتقال

 اضافه مخلوط به جوش ضد کف و ضد مواد همراه به

 تحرار مخلوط. شد وصل تقطیر دستگاه به مایر ارلن و

 زمان از لیتر از ماده تقطیر شده پسمیلی 50و  شد داده

لیتر از ماده میلی 5شد.  آوری جمع مخلوط از جوش

 هایلوله بهTBA لیتر معرف میلی 5تقطیر شده و 

 35 مدت به کامل دادن تکان از پس و منتقل داربدر

 از پس هانمونه. شدند داده قرار جوش آب در دقیقه

 مدت به داشتند قرار جوش حرارت در دقیقه 35 اینکه

 1 هایسل در آنها نوری دانسیته و شده سرد دقیقه 10

 نانومتر 538 موج طول در شاهد مقابل در متریسانتی

گرم بر حسب میلی تیوباربیتوریکاسید عدد  .شد خوانده

 ]4[در کیلوگرم نمونه توسط رابطه  6یدئمالون دی آلد

                                                           
4 Peroxide Value 
5 Thiobarbituric acid  
6 Malondialdehyde 
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×  8/7 ]4[رابطه (. 1389 و همکاران ی)مسلم تعیین شد

  یوباربیتوریکاسید ت = نوری دانسیته

)AV( اسیدی عدد
های پس از استخراج روغن نمونه :1

گرم  5را به  الکل خنثیلیتر میلی 25مورد بررسی، 

نمونه مورد بررسی افزوده و اسیدهای چرب آزاد آن را 

قطره معرف  3-2نرمال در حضور  1/0با محلول پتاس 

شد تا رنگ صورتی ایجاد شد. به کمک  ترتی فتالئین فنل

 گرم پتاس در گرممیلیعدد اسیدی بر حسب  ]5[رابطه 

وزن نمونه  Wو حجم پتاس مصرفی  V .تعیین شدنمونه 

 (.  1389 و همکاران ی)مسلممصرفی است 

 اسیدی عدد= × 100 × 0282/0 [V [ ÷  W ]5[رابطه 

 پیش وجود بررسی از پسآماری تجزیه و تحلیل

 روش آنالیز بهکمی  هایداده تحلیل ،لازم هایفرض

و سپس  3مکرر گیریاندازه و 2طرفه یک واریانس

مقایسه میانگین چند  آزمون ها توسطمقایسه میانگین

 نسخه SPSSافزار  نرم از استفاده باو  4دانکن ایدامنه

درصد نیز  95سطح اطمینان  .انجام شددر سه تکرار  25

 قضاوت قرار گرفت. ترسیم به لحاظ آماری مبنای

 انجام 2013نسخه  اکسل افزار نرم توسطنیز  نمودارها

 .پذیرفت

 

 نتایج و بحث

بررسی نقش ماریناسیون استیک گوساله بر 

 یداردوره نگه یطآن در  شیمیاییییزیکف هاییژگیو

 ولطدر گوساله  یکمختلف است هاینمونه pH یانگینم

 یلتحل یجاست. نتا شده درج 1ترد شدن در جدول  دوره

زمان ترد شدن و  یناد،نشان داد اثر نوع مار یانسوار

(. P<05/0) دار بودیمعن pH یانگینبر م آنهااثر متقابل 

های مورد بررسی در در همه نمونه pHمیانگین تغییرات 

یمارگذاری، نزولی تساعت پس از  24الی 1بازه زمانی 

داری ه نگهدر حالی که با افزایش دور ،(P<05/0)بود 

                                                           
1 Acidic Value 
2 One-way analysis of variance 
3 Repeated measures  
4 Duncan 

. (ساعت P، 48-24<05/0)این روند معکوس شد 

در طول دوره ترد شدن،  pHمیانگین  بیشترین و کمترین

 تعلقB (38/4 )( و 32/6) Aهای نمونهبه ترتیب به 

داری یخچالی تیمارهای داشت. لازم به ذکر است که نگه

تفاوت آماری  نتوانست ساعت نیز 3و  1مختلف به مدت 

 P، 3-1>05/0) کندایجاد pH  در میزان قابل توجهی

 یکوژنی،گل ذخایرمانند فیزیولوژیکی عوامل  .(ساعت

 ینعوامل ح همچنین پس از کشتار و pHسرعت کاهش 

از جمله عوامل  نیز دنیو رسان یفرآورشرایط کشتار و 

 (.1392 بقایی و همکارانباشند )گوشت می pHموثر بر 

ییرات تغ ا اشاره شد،علاوه بر مواردی که پیشتر به آنه

pH تواند تحت تاثیر های مارینادی مینمونهpH اصلی 

و  بروکلی یرهشاز جمله ترکیبات تشکیل دهنده ماریناد 

حضور از طرف دیگر  یک نیز باشد.سرکه بالزام

تواند از طریق می یبروکلازی در شیره پروتئ هاییمآنز

 سبب یعضلان هایینساختار پروتئ یهتجز یا ییرتغ

گزارش ( 1397) همکاران و فرایرجی .شوند pH تغییر

به داخل بافت  یداستیککه نفوذ محلول اسکردند که 

 یشزمان، سبب افزا یانتشار ط یقاز طر شتر گوشت

و  یبرش یروینو کاهش قابل ملاحظه کلاژن  یتحلال

pH شد.ها نمونه 

ساعته  48در طول دوره   WHCتغییراتصعودی سیر 

 WHC ،1با توجه به جدول  شده است. هئارا 1جدول در 

زمان ترد  یناد،نوع مار به طور شایان توجهی تحت تاثیر

بالاترین  (.P<05/0) قرار گرفت آنهاشدن و اثر متقابل 

 Cو  درصدA (59/41 )های نمونهدر  WHCمیانگین 

در  (.ساعت P، 48<05/0) مشاهده شد( درصد 90/39)

درصدB (39/37  ) نمونه حالی که در زمان مشابه،

را نسبت به نمونه شاهد و  WHCترین میانگین پایین

های مختلف در پژوهش (.P<05/0)سایر تیمارها داشت 

های تیمار شده با نمونهداری آب به افزایش ظرفیت نگه

؛ دونوا و 2016گیاهی )گوکوگلو و همکاران  یتئازهاپرو

فرشته قلیایی )اسیدی و های ( و محلول2018همکاران 

اشاره  (2011ناوینا و همکاران ؛ 1396همکاران  سبزی و
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محققان به کاهش این  شده است. در حالی که برخی

ویژگی در گوشت گوساله تیمار شده با سویاسس )کیم 

(، گوشت شتر ترد شده با برومیلین، 2013و همکاران 

( و گوشت 2018ین )مقصود و همکاران ئفیسین و پاپا

آناناس )کادیاوگلو و همکاران  مرغ ماریناد شده با شیره

های نپروتئی ولیزئ( اشاره کردند. با افزایش پروت2019

در ول جذب آب یعنی اکتین و میوزین ئسیتواسکلتی مس

تحت ها نپروتئییا دناتوراسیون  و ازهاپروتئحضور 

یا  اسیدی ایجاد شده به واسطه گلیکولیز و شرایط

تصال تیمارهای اعمال شده در پژوهش، قابلیت ا

های آب واحدهای کربوکسیل اسیدهای آمینه به مولکول

ها جهت حفظ نپروتئیکاهش یافته و به دنبال آن توانایی 

 یدر طو یا آب جذب شده  خود گوشتداری آب و نگه

یابد. این تغییرات منجر به خروج کاهش میدار شدن مزه

شوند. از طرف آب به صورت خونابه و یا حین پخت می

تواند به آب آزاد آب می دارینگه ایش ظرفیتدیگر افز

ین که از طریق جذب ماریناد ئهای موموجود در لوله

بدام افتادند نیز در ارتباط باشد )مظاهری کلهرودی و 

 (.2020همکاران 

 

 داریهنگدوره  یط فیزیکوشیمیایی هاییژگیبر و سرکه بالزامیک و یبروکل یرهشبا گوساله  یکاست ینادمار اثر -1جدول
Table 1- Influence of marinating with broccoli juice and balsamic vinegar on physicochemical properties of 

beefsteak cuts during storage  

Values are represented as mean ± standard deviation. A-D different letters within marinade variant and a-d different 

letters within the storage time indicate statistically significant differences at 95% confidence level (P<0.05). 

 

رسی نقش ماریناسیون استیک گوساله بر بر

 یداردوره نگه یطآن در  های تردیشاخص

 آمده 2 جدولدر به ترتیب  MPSو  WBSF ،MFI یجنتا

نیروی زمان و اثر متقابل آنها بر  یناد،نوع مار اثراست. 

 ،>05/0P) ارزیابی شد داریمعن هالازم جهت برش نمونه

 یرویان نیزم ی،دارطول دوره نگه یش. با افزا(2جدول 

و برش  یمبه نقطه تسل یدنجهت رس صرف شده

ی هادر همه نمونهپخته گوساله  یکاستهای تکه

یافت به کاهش مقایسه با نمونه شاهد مارینادی در 

 WBSFیانگینم ینکمترطوری که در طول دوره رسیدن، 

که حاوی شیره  C هایدر نمونهبه ترتیب 

که  Aنیوتن( و نمونه  88/70بروکلی+سرکه بالزامیک )

نیوتن( بود  37/81حاوی شیره بروکلی به تنهایی )

ف اختلاداری در روز دوم نگهبه طوری که گزارش شد. 

اعلام شده در این دو  WBSFبین میانگین قابل توجهی 

 05/0P<، 48)تیمار، در سطح آزمون مشاهده شد 

 یتفعالبه  توانیموضوع را م ین. علت ا(ساعت

 شیره یپروتئازها یکسیستئین پروتئازها و آسپارت

(. از آنجا 2016سان و همکاران ) دانستمربوط  یبروکل

ساختاری بخصوص  هایینپروتئازها بر پروتئ ینکه ا

ها نقش دارند اکتین و میوزین که در انقباض میوفیبریل

 یوندهایپ یبتخراز طرف دیگر با  وموثر بوده 

متورم شدن بافت  یجهکلاژن و در نت یبرهایف یدروژنیه

ناوینا و ) در ارتباط هستند از جمله کلاژن یوندیپ

 ارتباط بین کاهش نیروی لازم جهت(، لذا 2011همکاران 

گوشت  یهاتردشدن نمونه و سرعت شدتبرش با 

Parameter Treatment 
Storage (h) 

1 3 24 48 

pH 

Control 5.76±0.07A,b 5.67±0.07A,bc 5.59±0.03A,c 5.88±0.08B,a 

A 5.74±0.04A,b 5.70±0.02A,b 5.58±0.07A,c 6.32±0.07A,a 

B 4.52±0.05C,b 4.50±0.09C,b 4.47±0.1C,b 4.83±0.08D,a 

C 4.80±0.05B,c 4.72±0.04B,bc 4.64±0.05B,b 5.06±0.08C,a 

WHC (%) 

 

Control 32.41±0.32A,d 33.87±0.14A,c 34.50±0.73C,b 38.48±0.25C,a 

A 32.13±0.23A,d 33.41±0.13A,c 37.14±0.35A,b 41.59±0.28A,a 

B 32.24±0.09A,cd 32.69±0.48B,c 34.12±0.16C,b 37.39±0.54D,a 

C 32.47±0.25A,cd 32.88±0.13B,c 35.56±0.44B,b 39.90±0.10B,a 
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قابل انتظار بود.  ی و سرکه بالزامیکبروکلشیره  یحاو

تردکننده  هاییمآنزاز طرف دیگر با توجه به این که 

تحت شرایط اسیدی عملکرد بهتری داشته  یبروکلشیره 

ی پروتئاز( و با حداکثر فعالیت 2016)سان و همکاران 

 یکافزودن سرکه بالزامگذارند، بر بافت هدف تاثیر می

 ینهبه یطشرا تواندیم یطمح pHدهنده به عنوان کاهش

 هاییمآنزو به دنبال آن فعالیت جهت رهاشدن 

علاوه بر را  Lو  Dهای نوع ینکاتپس ه ویژهب یزوزومیل

 این روفراهم کند. از های شیره بروکلی پروتئازفعالیت 

اثر  یجادر به امنج تواندیم یکافزودن سرکه بالزام

 بهبودو  بروکلی یرهدر عملکرد ش ینرژیستیس

این نتایج با نتایج گزارش  .شودگوشت  یفیکهای ویژگی

( که از شرایط 2019شده توسط گومز و همکاران )

دمایی و زمانی مختلف جهت پخت گوشت گوساله 

استفاده کردند مشابهت داشت. این پژوهشگران از سس 

کیب سویاسس، سرکه سیب و تریاکی تهیه شده از تر

گر ها بیانپودر سیر جهت ماریناد استفاده کردند. یافته

های ماریناد درصدی نیروی برشی در نمونه 50کاهش 

( نیز به 2019شده بود. همچنین دایتال و وانگانی )

های گوشت درصد نیروی برشی در نمونه 35کاهش 

سه با گوساله ماریناد شده با عصاره پوست انبه در مقای

نمونه ماریناد نشده اشاره کردند. تفکیک و از هم 

گسیختگی تارهای عضلانی تحت تاثیر سرین 

  ازهای عصاره پوست انبه علت این پدیده ذکر شد.ئپروت

MFI  موجود  تارهای عضلانینشان دهنده تعداد قطعات

 به عنوان یکیو بوده  یعضلان هایسلول 1سارکوپلاسم

گوشت  یزشدت پروتئول بینیپیش  هایروش یناز بهتر

کیم و ) شودمحسوب می رسیدندوره  ولطخام در 

هر چند که در ارزیابی این پارامتر، (. 2013همکاران 

عوامل مختلفی نظیر سن، جنس، گونه، نژاد دام، نسبت 

پس  2های پپتیدازی، سرعت گلیکولیزآنزیم به بازدارنده

و  از کشتار و همچنین شرایط فرآیند آماده سازی

                                                           
1 Sarcoplasm 
2 Glycolysis rate 

ها نیز از اهمیت بسزایی برخوردار است داری نمونهنگه

نشان دهنده  2جدول (. 2008)سلطانی زاده و همکاران 

در  MFI ساعت است. 48در طول  MFIروند تغییرات 

 داری،مورد بررسی در طول دوره نگهمختلف  یمارهایت

 به طور قابل توجهی تحت تاثیر نوع ماریناد، زمان و اثر

. (ساعت 05/0P<، 48-1)ا قرار گرفت آنهمتقابل 

 24 ظرف گردد،یملاحظه م 2 جدولطور که در همان

 درشاخص این  یانگینم داری،اولیه دوره نگهساعت 

داشت و پس از صعودی روند  یمارهای مارینادیت کلیه

قطعات روز دوم شاهد افزایش قابل توجه تا نیز آن 

 ینا .(>05/0P)در سارکوپلاسم هستیم  تارهای عضلانی

شیره حاوی  هایبه خصوص در نمونه یشیروند افزا

به تنهایی  و شیره بروکلی ((Cبروکلی+سرکه بالزامیک 

(Aبا شدت بیشتری )  همراه بود. السوند زرسوند و

( در ارزیابی تردی گوشت گاو 2012همکاران )

را از آن جهت سودمند  MFIگیری تغییرات اندازه

ها در هنده شکست میوفیبریلدانستند که نه تنها نشان د

و از بین رفتن اتصالات میوفیبریلی بوده،  Iناحیه باند 

دهد. ازی را نیز نمایش میپروتئ بلکه کارایی سیستم

های گزارش شده در این پژوهش با نتایج گزارش یافته

(، سبزی و همکاران 2013شده توسط کیم و همکاران )

که به ترتیب ( 2015( و همچنین هی و همکاران )1396)

از سویا سس، آبغوره و عصاره زنجبیل جهت ایجاد 

تردی در گوشت گاو و سینه مرغ استفاده کردند 

مطابقت داشتند. این محققان اذعان داشتند که با توجه به 

های مارینادی بکار رفته، میزان غلظت عصاره و محلول

و سرعت تشکیل پپتیدهای سبک وزن در طول دوره 

ود. با این وجود روند تغییرات این رسیدن متفاوت ب

با  یسهشده در مقا یمارت یهادر همه نمونهشاخص 

 صعودی بود. نمونه شاهد 

در  MPS، 2جدول شده در  گزارشبر اساس نتایج 

مارینادی در مقایسه با نمونه شاهد به مختلف  یمارهایت

داری بالاتر طور قابل توجهی در سراسر دوره نگه

این بدین معنا بود  .ساعت( 05/0P<، 48-1)ارزیابی شد 
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ساعت اول، تفاوت محسوسی بین نمونه  3که ظرف 

 A(57/90 و دو تیمار  (لیتر بر گرممیلی 31/89) شاهد

لیتر بر گرم( وجود میلی 95/89) B و (لیتر بر گرممیلی

داری اختلاف اما با ادامه دوره نگه ،(<05/0P) نداشت

و نمونه شاهد ملاحظه شایان توجهی بین این دو تیمار 

نیز در  MPSبالاترین میزان  .(ساعت 05/0P<، 48-3)شد 

لیتر بر گرم( گزارش شد که در میلی 30/134) Cتیمار 

دار خود را با سایر داری تفاوت معنیکل دوره نگه

مظاهری  .(ساعت 05/0P<، 48 -1)تیمارها حفظ کرد 

( اعلام کردند که کاهش 2020کلهرودی و همکاران )

 هایپروتئیننی و افزایش تعداد پروتئی ضخامت باندهای

کیلودالتون در استیک  11-25سبک وزن در محدوده 

گوساله ماریناد شده با شیره مارچوبه و سرکه 

میوفیبریلی به  هایپروتئینبالزامیک با تخریب وسیع 

در طول  2و دسمین 1خصوص زنجیره سنگین میوزین

ه آنها افزایش حلالیت دوره رسیدن همراه بود. در ادام

محلول  هایپروتئینشامل مجموع حلالیت  هاپروتئینکل 

در آب و نمک را نیز به افزایش نفوذپذیری غشاء سلول 

تحت شرایط آنزیمی/اسیدی اعمال شده در پژوهش و 

سبک وزن نسبت  هایپروتئینبه دنبال آن افزایش تعداد 

ارتباط ( نیز به وجود 2018دادند. مقصود و همکاران )

با حلالیت  هاپروتئینمستقیم بین حلالیت کل 

محلول در آب و نمک اشاره کردند. آنها  هایپروتئین

محلول در آب را به عنوان  هایپروتئینمیزان حلالیت 

شاخصی غیرمستقیم جهت ارزیابی شدت تردی گوشت 

شتر معرفی کردند اما همچنان به نقش کلیدی حلالیت 

نمک در ایجاد تردی مطلوب محلول در  هایپروتئین

ه شده در این پژوهش ئپافشاری داشتند که با نتایج ارا

همچنین و  MPS (a)و  WBSF ینارتباط ب راستا بود.هم

MFI  وMPS (b) هیرشده با ش ینادگوساله مار یکاست 

نمایش داده شده  1یک در شکل و سرکه بالزام یبروکل

 WBSFهمراه با کاهش  MPS داریمعن یشافزا است.

                                                           
1 Myosin heavy chain 
2 Desmin 

(93/0=2R) و به موازات آن افزایش MFI (88/0=2R) 

 یکه بخوب شاهدبا نمونه  یسهدر مقا ینادیمار یمارهایت

 از یمنعکس شده است، حاکآنها  یهمبستگ یبدر ضر

 باشدیپارامتر م سه ینا ینبقابل توجهی ارتباط  وجود

 ه در این پژوهش،بدست آمد 2R . با توجه به(1)شکل 

 یهانمونه WBSFو MPS ،MFI امترهایین پاررابطه ب

 مؤید بروکلی و سرکه بالزامیک، یرهشده با ش ینادمار

از جمله  یوفیبریلیهای مپروتئین یشترب ولیزئپروت

 زنجیره سنگین میوزین، 

، تروپومیوزین و  Mو Cهایپروتئینتیتین، 

 Zکوچکتر در صفحات  واحدهایبه   Tو Iهای تروپونین

(. 1400و همکاران  یکلهرود یاهرمظبود )و اطراف آن 

های میوفیبریلی سبک وزن و محلول، در واقع این تکه

شیره بروکلی که طی هیدرولازی  تحت تاثیر فعالیت

فرآیند ماریناسیون به گوشت تزریق شد و همچنین 

و  هاینکالپائگوشت )شامل  های طبیعیپروتئاز

ها( تشکیل گردیدند. در اثر این تغییرات کاتپسین

در سلول  یسارکومر یتعداد واحدهایوشیمیایی، ب

 MPSو  MFI یشافزا کاهش یافت به طوری کهعضلانی 

 یدن قابل انتظار بوددوره رس یطدر  WBSFو کاهش 

های اعلام شده این نتایج با یافته (.2015هی و همکاران )

( همخوانی داشت. 2014توسط راجاگوپال و همکاران )

  بین فاکتورهای متداولآنها به وجود همبستگی بالا

در مقایسه با سایر  WBSFو MFIارزیابی تردی نظیر 

ها از جمله ارزیابی حسی اشاره کردند. به همین روش

گیری دو پارامتر ذکر شده جهت این پژوهشگران، اندازه

ی گوشت بوفالو جهت ترد بررسی سریع میزان را برای

عرضه در مقیاس خرده فروشی و همچنین تولید 

های عملکردی بهتر های گوشتی با ویژگیوردهفرآ

 پیشنهاد کردند.
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Table 2- Influence of marinating with broccoli juice and balsamic vinegar on WBSF, MFI and MPS of beefsteak 

cuts during storage 

Parameter Treatment 
Storage (h) 

1 3 24 48 

WBSF (N) 

Control 215.22±20.14A,a 203.51±19.76A,b 168.23±16.09A,c 124.62±11.25A,d 

A 211.18±18.33A,a 185.27±18.09C,b 127.46±11.58C,c 81.37±7.43C,d 

B 212.9±19.28A,a 191.60±18.89B,b 145.93±13.22B,c 90.31±8.15B,d 

C 208.8± 20.04A,a 172.58±17.02D,b 111.77±10.87D,c 70.88±6.54D,d 

MFI 

 

Control 43.19±3.78C,d 47.34±3.92C,c 53.57±5.33D,b 56.37±5.50D,a 

A 44.82±3.84B,d 49.86±4.34A,c 55.04±4.98B,b 60.38±6.14B,a 

B 43.97±4.46BC,d 47.75±4.42C,c 54.86±5.00C,b 58.71±5.72C,a 

C 45.55±4.25A,d 48.91±4.40B,c 56.80±5.40A,b 64.33±6.23A,a 

 Control 83.50±8.00C,d 89.31±8.02B,c 102.89±9.48D,b 110.53±10.38D,a 

MPS (mL/g) A 84.28±8.05B,d 90.57±8.93B,c 117.33±10.76B,b 123.58±11.24B,a 

 B 83.83±8.02C,d 89.95±8.09B,c 110.45±10.27C,b 119.60±11.00C,a 

 C 85.44±8.03A,d 98.56±8.93A,c 125.32±11.69A,b 134.30±12.28A,a 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هایینپروتئ یتو حلال یوفیبریلیم یهو شاخص تجز(a)یوفیبریلیم هایینپروتئ یتو حلال یبرش یروین ینارتباط ب -1شکل 

 یکو سرکه بالزام یبروکل یرهشده با ش ینادگوساله مار یکاست (b)یوفیبریلیم
Figure 1-Correlation between WBSF versus MPS (a) and MFI versus MPS (b) of marinated beefsteak with 

broccoli juice and balsamic vinegar  
 

Values are represented as mean ± standard deviation. A-D different letters within marinade variant and a-d different 

letters within the storage time indicate statistically significant differences at 95% confidence level (P<0.05). 

 

بررسی نقش ماریناسیون استیک گوساله بر 

 یداردوره نگه یطآن در  اکسایشی هاییژگیو

دوره ترد  یمختلف گوشت ط یمارهایت PV یانگینم

 آنالیز بررسینشان داده شده است.  3جدول شدن در 

 یناد،اثر نوع مار که نشان داداین شاخص  یانسوار

 PV یانگینبر م آنهازمان ترد شدن و اثر متقابل 

در همه  PVمیانگین تغییرات (. P<05/0) دار بودیمعن

، به صعودی بود ساعت 48های مورد بررسی طی نمونه

سرعت تغییرات تشکیل محصولات اولیه  ای کهگونه

 B (74/3 حاصل از اکسایش به ویژه در دو تیمار

اکی میلی C (50/3و  کیلوگرم( دراکی والان اکسیژن میلی

ای افزایش قابل ملاحظه وگرم(کیل دروالان اکسیژن 

رسد . به نظر می(ساعت 48الی  P، 24<05/0)داشت 

های ماریناد تفاوت حاصله در سرعت اکسایش نمونه

به  ،داریشده بین دو بازه ابتدایی و انتهای دوره نگه

 مرتبط با هایسوبسترای شرکت کننده در واکنش

چرب  یدهاینوع اسبه ویژه  1اکسایش خودبخودی

شرایط ، احیاء-، پتانسیل اکسایشاکسایشم به مقاو

هسته یوگلوبین و مها، رنگدانه نمونه pHمحیطی از جمله 

کمترین  (.1389همکاران  و ی)مسلم وابسته باشدآن هم 

 A (70/2میزان هیدروپراکسید تولیدی، در نمونه 

                                                           
1 Auto-oxidation 
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به ( مشاهده شد که اکی والان اکسیژن در کیلوگرممیلی

اکی والان میلی 81/2شاهد )با نمونه  لحاظ آماری

 ،P<05/0)داشت دار اختلاف معنی( اکسیژن در کیلوگرم

علت این پدیده به حضور ترکیبات  .(ساعت 48

گردد که موجب ضداکسایشی در شیره بروکلی برمی

های آغازین اتواکسیداسیون کاهش سرعت واکنش

( در پژوهشی گزارش 2007شدند. سان و همکاران )

ت ضداکسایشی شیره بروکلی به حضور کردند که فعالی

نسبت  2و کامپفرول 1رستینئکو بالاخصیدها ئفلاونو

یدها و فعالیت ئشود و بین محتوای فلاونوداده می

ضداکسایشی آنها رابطه مستقیم وجود دارد. آنها در 

ادامه به اهمیت نقش نوع حلال و روش استخراج عصاره 

آنها نیز در محتوای ترکیبات ضداکسایشی و فعالیت 

موجود  یلوفن یباتترکاز طرف دیگر  اشاره کردند.

غشاء سلول و  یریدر نفوذپذ ییرتغ از طریقها عصاره

توانند منجر به ها میینپروتئ یوندناتوراسهمچنین 

آن دنبال به ازها و ئپروت قابلیت هیدرولیز توسطافزایش 

)فاطمی های ماریناد شده شوند تردی بیشتر نمونه

 پژوهش بود. نتایج حاصل از اینتاییدی بر  که (1381

ها در گیری اکسایش چربیهای اندازهیکی از روش

است. این اندیس  TBA شاخص غذاهای گوشتی تعیین

، حاکی از تولید محصولات ثانویه اکسایش نظیر آلدئیدها

)فاطمی  باشدمی هاها و الکل، هیدروکربنهاکتون

سیدها که فرار و بدون در مقایسه با هیدروپراک .(1381

اغلب  محصولات ثانویه اکسایش رنگ و بو هستند،

فر )ایرجی کنندتولید می ی نافذیپایدار بوده و بو

نتایج حاصل از ارزیابی این شاخص  (.1397وهمکاران 

های ماریناد شده در طول دوره تردشدن در در نمونه

 هاآنزمان و اثر متقابل  یناد،نوع مارآمده است.  3جدول 

 موثر واقع شد TBA یانگینمبه طور قابل توجهی بر 

(05/0>P)  به صورتی که سیر صعودی تغییراتTBA 

ساعت مشهود بود. هر چند که میزان و  48در طول 

                                                           
1 Quercetin 
2 Kaempferol 

متفاوت  ،های مختلفسرعت این تغییرات در نمونه

سرعت تشکیل محصولات ثانویه حاصل از  ارزیابی شد.

گرم مالون میلی B (09/0اکسایش به ویژه در دو تیمار 

گرم مالون آلدئید میلی C (08/0و  (آلدئید در هرکیلوگرم

قابل افزایش داری در انتهای دوره نگه (در هرکیلوگرم

کمترین میزان  .(ساعت P، 48<05/0)داشت  ایملاحظه

های مورد بررسی نمونه کلیهدر مقایسه با  TBAتولید 

رم مالون گمیلی A (06/0در این پژوهش، در نمونه 

 P، 48<05/0) ( مشاهده شدآلدئید در هرکیلوگرم

با نتایج اعلام شده توسط  پژوهش حاضر . نتایج(ساعت

( 2012تاسائی و همکاران )، (1397همکاران ) فر وایرجی

 مطابقت داشت.( 2018زاده و همکاران )حسنو 
 TBA به افزایش محتوای( 1397همکاران ) فر وایرجی
ری گوشت شتر تیمار شده با داساعت نگه 72طی 

 pH اسیداستیک اشاره کرده و علت آن را به کاهش
پایین، اکسیژن متصل شده  pHها نسبت دادند. درنمونه

هم به صورت رادیکال سوپراکسید و  هستهبه آهن 

تواند در واکنش اکسایش هیدروپراکسید آزاد شده و می

افزایش  از طرف دیگرکند. چربی و پروتئین شرکت 

تواند سرعت نیز می pH لالیت آهن به همراه کاهشح

تاسائی و . را افزایش دهد هاخودبخودی چربی اکسایش

روز  14طی  TBA افزایش شاخص( نیز 2012همکاران )

گزارش کردند. این را های ماریناد شده داری نمونهنگه

این کاهش در حالی بود که در فواصل زمانی ثابت، 

یمارشده با عصاره زنجبیل های تدر نمونه پارامتر

. نتایج نشان داد که مشاهده شد نسبت به نمونه کنترل

زنجبیل نه تنها توانست  ماریناد گوشت اردک با عصاره

را کاهش دهد بلکه سبب  هااکسایش لیپید سرعت

 .های میوفیبریلی نیز گردیدپروتئینپروتئولیز بیشتر 

موجود  هایآنها بروز این پدیده را به حضور پلی فنول

 یهانمونه TBA کاهشعصاره زنجبیل نسبت دادند. در 

پوشش داده شده با  کمان ینرنگ یقزل آلا یماه یلهف

در مقایسه با تیمار  عصاره دانه انگور یحاو یتوزانک

زاده و حسن)این ادعا بود  نیز شاهدی بر کنترل
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با افزایش پروتئولیز  از طرف دیگر(. 2018همکاران 

پروتئازهای شیره  توسطفیبریلی های میوپروتئین

و  )حاوی شیره بروکلی به تنهایی( A در نمونه بروکلی

تولید ترکیبات ازته غیرپروتئینی همچون اسیدهای آمینه 

 یدهائفلاونو علاوه براین ترکیبات نیز  ،آزاد و پپتیدها

توانند در جلوگیری از وقوع اکسایش و یا کاهش می

ه کاهش تولید که منجر ب سرعت آن شرکت کنند

ها محصولات ثانویه اکسایش در مقایسه با سایر نمونه

ها مربوط ینپروتئضداکسایشی  یتفعال. از آنجا که شد

است، بنابراین نوع اسید  آنها ینه سازندهآم یدهایبه اس

نیز  ینیپروتئ زنجیرهآمینه و محل قرارگیری آن در 

 دارد.های ضداکسایشی در بروز ویژگیاهمیت بالایی 

ها در آن ییتواناینه به آم یدهایاس ضداکسایشی یتفعال

لات شو همچنین های آزاد یکالبه راد پروتون دادن

سان و همکاران ) گرددیم های فلزی بریونکردن 

2016).  

AV نمونه  با ارزیابی میزان اسیدهای چرب آزاد، کیفیت

درصد و  1یدرولیتیکیفساد هرا از لحاظ  یشمورد آزما

داری تولید شده حین دوره نگهرب آزاد چ یدهایاس

 یشافزاکند. این احتمال وجود دارد که بررسی می

 یتفعال یلبه دل آن یهافرآوردهگوشت و در  یدیتهاس

وهمکاران  ی)مسلم باشد یپازمانند ل یدرولازهاییه

 ایشو اکس یدرولیتیکیفساد ه یجه(. در نت1389

و  سرولیبه گل یسرولگل یلآس تری ، مولکولهاچربی

 هانمونه AV که افزایش یه شدهچرب آزاد تجز یدهایاس

نتایج  3جدول  .(1381را به همراه خواهد داشت )فاطمی 

های ماریناد شده در طول نمونه AVحاصل از ارزیابی 

داری دهد که به طور معنینشان میداری را دوره نگه

تحت تاثیر اثر متقابل نوع ماریناد و زمان قرار گرفت 

(05/0>P). AV سه ساعت اول  ظرف مختلف یمارهایت

با ادامه  لیو افزایش یافت کمبه طور ثابت اما با سرعت 

یشی، به ویژه در روند افزا ینا یخچالی، داریدوره نگه

 C (07/0تیمار و( گرم پتاس در گرممیلی 08/0) Bتیمار
                                                           
1 Hydrolytic spoiling  

 برخورداریشتری باز سرعت ( گرم پتاس در گرممیلی

ر واقع تحت شرایط اسیدی ایجاد شده د .(3)جدول  بود

به واسطه حضور سرکه بالزامیک در دو تیمار 

الذکر و شرایط امولسیونی فراهم شده از طریق فوق

 یمآنز یدسترسیوفیبریلی، م هایینپروتئ دناتوراسیون

 ایشاکسکه به تبع آن  سهیل شدتآن  یبه سوبسترا

و  AV (a)و  PV ینارتباط ب .نیز افزایش یافت هاچربی

شده با  ینادگوساله مار یکاست AV (b)و  TBAهمچنین 

نمایش داده  2یک در شکل و سرکه بالزام یبروکل یرهش

 PVافزایشهمراه با  AV داریمعن یشافزا شده است.

(87/0=2R) و TBA (85/0=2R) یبدر ضر یکه بخوب 

 یشترب اکسایش مؤیدمنعکس شده است، آنها  یهمبستگ

داری ساعت نگه 48ریناسیون طی ها به واسطه ماچربی

  بود.
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 یناداله مارگوس یکاست (b) یوباربیتوریکت یدو عدد اس یدیو عدد اس( a)یدپراکس یسو اند یدیعدد اس ینارتباط ب -2شکل 

 یکو سرکه بالزام یبروکل یرهشده با ش
Figure 2-Correlation between PV versus AV (a) and TBA versus AV (b) of marinated beefsteak with broccoli 

juice and balsamic vinegar 

 

یدارهدوره نگ یط یشیاکسا هاییژگیبر و یکو سرکه بالزام یبروکل یرهگوساله با ش یکاست یناداثر مار -3لجدو  
Table 3- Influence of marinating with broccoli juice and balsamic vinegar on oxidative properties of beefsteak 

cuts during storage 

Parameter Treatment 
Storage (h) 

1 3 24 48 

PV (meqo2/Kg) 

Control 2.39±0.08C,d 2.50±0.24B,c 2.61±0.08C,b 2.81±0.04C,a 

A 2.29±0.07C,d 2.50±0.07B,c 2.60±0.09C,b 2.70±0.06D,a 

B 2.60±0.09A,d 2.82±0.08A,c 3.23±0.06A,b 3.74±0.05A,a 

C 2.40±0.08B,d 2.65±0.10C,c 2.87±0.06B,b 3.50±0.09B,a 

TBA value 

(mg/Kg) 

Control 0.05±0.01C,c 0.05±0.01C,c 0.06±0.01C,b 0.07±0.01C,a 

A 0.04±0.01D,c 0.04±0.01D,c 0.05±0.01D,b 0.06±0.01D,a 

B 0.07±0.00A,c 0.07±0.01A,c 0.08±0.005A,b 0.09±0.00A,a 

C 0.06±0.01B,c 0.06±0.01B,c 0.07±0.01B,b 0.08±0.01B,a 

AV (mgKOH/gr) 

 

Control 0.02±0.005B,d 0.02±0.005D,c 0.03±0.01C,b 0.03±0.01D,a 

A 0.02±0.005B,c 0.03±0.01C,b 0.03±0.01C,b 0.04±0.005C,a 

B 0.04±0.00A,d 0.05±0.005A,c 0.07±0.01A,b 0.08±0.005A,a 

C 0.02±0.005B,d 0.04±0.005B,c 0.06±0.00B,b 0.07±0.005B,a 

 Values are represented as mean ± standard deviation. A-D different letters within marinade variant and a-d different 

letters within the storage time indicate statistically significant differences at 95% confidence level (P<0.05). 

 

  گیرینتیجه

 یبروکل یرهشکه نشان داد  پژوهش ینحاصل از ا یجنتا

 ی و ترکیبات ضداکسایشیپروتئاز هاییمآنز یدارا

 یطدر شرا یبروکل یرهشی پروتئاز هاییمآنز .است

که این شرایط،  ندهر چ دارند یبهتر یتفعال یدیاس

های گوشت مستعد ش چربیزمینه را برای اکسای

ماریناسیون استیک گوساله با شیره بروکلی و . کندمی

و نیروی برشی  pHسرکه بالزامیک منجر به کاهش 

داری آب، براتزلر و همچنین افزایش ظرفیت نگه-وارنر

های ینئها، حلالیت پروتشاخص تجزیه میوفیبریل

اسید شاخص میوفیبریلی، اندیس پراکسید، 

های مورد بررسی و عدد اسیدی نمونه کتیوباربیتوری

از این رو  داری در یخچال شد.ساعت نگه 48در طول 

 و یبروکل یرهشینادی حاوی مارتوان از محلول می

موثر در بهبود  چاشنی یکبه عنوان  سرکه بالزامیک

 یاسگوساله در مق یکاست یو بافت یفیک هاییژگیو

 بهره برد. یصنعت/یخانگ
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 گزاریتقدیر و سپاس

که در  یرانسمنان، سمنان، ا یاز دانشگاه علوم پژشک

 .گرددیم یاند قدردانداشته یپژوهش همکار ینانجام ا

 کداین مقاله از رساله دکترا با 

 استخراج شده است. 14248094102484916232

 کنندنویسندگان اعلام میلازم به ذکر است 

در  مقالهین . همچنین اتضاد منافعی ندارند گونههیچ که

باشد و تاکنون نشریه دیگری تحت بررسی نمی

 .نشریه دیگری چاپ نشده است هیچ در
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Introduction: In recent years, the special attention of food industry has been focused on the use of 

the non-thermal and economical methods to preserve food and increase its shelf life. Among these 

methods, the utilization of natural antioxidants and antimicrobial compounds has been mentioned. 

These compounds not only eliminate the side effects caused by the usage of chemical preservatives 

in long term, but also improve the textural and sensory properties as well as increase the shelf life of 

meat and their products (Mazaheri Kalahrodi et al., 2021). Quality, tenderness, and taste of the meat 

are important factors for the customers. Hence, the absence of satisfaction can be the reason for 

complaints and reduced meat consumption. Marinating by soaking, injection, and vacuum tumbling 

is one of the most important and convenient procedures to improve meat quality and tenderness. 

Mixtures containing water, salt, acidic marinades, vinegar, and fruit juices were generally utilized 

for marinating the meat. In terms of penetration and saving the ageing time, injection is one of the 

most well-known and widely utilized techniques for meat marinating (Mazaheri Kalahrodi et al., 

2020). Meat tenderization through marinating occurs by two primary mechanisms; the first is 

through decreasing the pH leading to expanding and dissolving the connective tissues and muscle 

proteins. The second is by providing appropriate conditions to increase the action of intracellular 

proteases or proteolytic catalysts extricated from the fruits and vegetables. Adding the salts, such as 

sodium chloride, calcium salt, and phosphate modifies the quality of meat due to the improved 

ability to maintain the water (Kim et al., 2013).  

Broccoli (Brassica oleracea var. Italica) is one of the most significant and abundant vegetables 

which was considered in terms of its taste, anti-cancer, and antioxidant components i.e., sulfurfan, 

indole-3-carbinol, and selenium. It was presumed that the metalloprotease, cysteine, serine, and 

aspartic proteases present in the broccoli juice display proteolytic activity on the myofibrillar 

proteins and connective tissues. Four cysteine proteases and one aspartic protease were recognized 

in the broccoli juice, which were similar to papain protease (Wang et al., 2004; Rostamani et al., 

2021). The most enzymatic activity of the broccoli juice was observed in low pH conditions. The 
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proteolytic activity of the broccoli is equal to 16.9 U/g in acidic pH and the density of Brassica 

oleracea proteases is about 45-70 kDa (Sun et al., 2016). Furthermore, traditional balsamic vinegar 

is a conceivably healthy flavoring with a high level of cancer preventive constituents and is rich in 

phenolic acids and flavonoids (Verzelloni et al., 2007). Nevertheless, there are limited 

investigations on the meat-softening strategies with balsamic vinegar (Mazaheri Kalahrodi et al., 

2021). Therefore, the role of beefsteak marinating with broccoli juice and balsamic vinegar and 

their effect on the meat quality attributes during 48 hours of tenderization period were investigated. 

Material and methods: Firstly, fresh broccoli was homogenized. Then, the blended material was 

compacted in a triple-layer cheesecloth, and the juice was extracted and centrifuged at 16,000 × g 

for 5 min at 4 °C. The resulting supernatant (pH 6.56; extraction efficiency: 10.4%) was poured into 

the topped microcentrifuge tubes and was kept at -18 °C until further testing. Then, the fat-free 

beefsteaks with a weight of around 1 kg were cut into cubic pieces (10 cm×10 cm×10 cm). Based 

on the preliminary studies and minimal adverse organoleptic changes, three marinade solutions 

containing broccoli juice and balsamic vinegar were prepared and injected into the beefsteak cuts as 

follows: Control: beefsteak without marinade, A: 2.6 g broccoli juice injected into 100 g beefsteak, 

B: 10 mL balsamic vinegar injected into 100 g beefsteak, C: 2.6 g broccoli juice + 10 mL balsamic 

vinegar injected into 100 g beefsteak. For better distribution, the treated samples were gently 

massaged by hand for about 1 min. Then, all samples were transferred to the polyethylene sacks, 

and were stored at the refrigerated temperature (4 °C) and evaluate the influence of meat marinating 

on designed tests consisting the pH, Warner-Bratzler shear force, water holding capacity, myofibril 

fragmentation index, myofibrillar protein solubility, peroxide value, thiobarbituric acid index and 

the acidic value at 1, 3, 24, and 48 hours intervals. Different samples were used to carry out the 

time-dependent analysis. 

Results and discussion: At first glance, the effect of marinade variant, tenderization period as well 

as their interaction on the evaluated parameters was significant (P<0.05). Accordingly, marinating 

beefsteak with broccoli juice and balsamic vinegar significantly (P<0.05) reduced the pH and 

Warner-Bratzler shear force over time. Besides, marination considerably (P<0.05) increased water 

holding capacity, myofibril fragmentation index, myofibrillar protein solubility, peroxide value, 

thiobarbituric acid index and the acidic value of all samples compared to control during 48 hours of 

refrigerated storage. The results of this study showed that the best quality and texture characteristics 

lead to tenderness preferred by consumers can be achieved by applying 2.6% broccoli juice and 

2.6% broccoli juice + 10% balsamic vinegar. Apparently, by increasing the duration of cold storage, 

the beef tenderness increased. Therefore, the minimum Warner-Bratzler shear force (70.88 N) and 

maximum solubility of myofibrillar proteins (134.30 mL/g) were observed in the combined 

treatment at the end of storage (P<0.05). Besides, correlation between myofibril fragmentation 

index versus myofibrillar protein solubility (R2 = 0.88), peroxide value versus acidic value (R2 = 

0.87), and thiobarbituric acid index versus acidic value (R2 = 0.85) of marinated beefsteak with 

broccoli juice and balsamic vinegar were direct, while indirect relationship was recognized between 

Warner-Bratzler shear force and myofibrillar protein solubility (R2 = 0.93). 

Conclusion: The effect of different treatments on the tenderness and oxidative stability of 

marinated beefsteaks indicated that the broccoli juice contains efficient proteases that are better 

activated under acidic conditions. However, acidic conditions make the samples more susceptible to 

fats oxidation. Thus, it can be concluded that by optimizing the formulation of the broccoli juice 

and broccoli juice+balsamic vinegar marinades, they could be used as natural meat additives to 

improve the physicochemical and structural attributes of the beefsteak. Hence, broccoli juice and 

balsamic vinegar can be used as an effective marinade on a domestic and/or industrial scales as well 

as their nutritional benefits in preventing background diseases.  
 

Keywords: Balsamic vinegar, Beefsteak, Broccoli juice, Oxidation, Tenderness 


