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  چکیده
) LTاي ( هاي فیزیکوشیمیایی و کیفی دو عضله طویل سینه این پژوهش ویژگیدر 

 pH) شتر یک کوهانه ایرانی تعیین و با هم مقایسه گردید. میانگین BFو دو سر ران (
 LT) بالاتر از عضله 03/6( گراد درجه سانتی 4روز نگهداري در دماي  14طی  BFعضله 

) بود. 63/5( LT) بالاتر از 74/5( BFنهایی  pH). همچنین >05/0p) بود (96/5(
) و بین >05/0p) آن کمتر بود (*aو مقدار قرمزي ( BFبیشتر از  LT) *Lروشنایی (

). با گذشت زمان <05/0pوجود نداشت ( داري ) دو عضله اختلاف معنی*bمقدار زردي (
). >05/0pکاهش یافت ( *aدر هر دو عضله افزایش و  *bو  *Lنگهداري،  14تا روز 

و افت خونابه  LTداري بیشتر از  به طور معنی BFمقدار رطوبت خروجی و افت پخت در 
رطوبت روز نگهداري، مقدار  14داري با هم نداشتند. در مدت  در دو عضله اختلاف معنی

خروجی هر دو عضله کاهش، افت پخت در هر دو عضله تا روز هفتم نگهداري افزایش و 
براتزلر -). نیروي برشی وارنر>05/0pسپس کاهش و افت خونابه افزایش یافت (

)WBSF در (BF  بیشتر ازLT ) و شاخص تخریب میوفیبریلMFI (LT  بیشتر ازBF 
روز نگهداري به ترتیب کاهش  14مدت  هر دو عضله در MFIو  05/0p< .(WBSFبود (

) و بیشترین >05/0pبود ( BFبیشتر از  LT). طول سارکومر >05/0pو افزایش یافتند (
  ساعت اول اتفاق افتاد. 24کاهش طول در 

  
  26/09/92 تاریخ دریافت:
  08/02/93 تاریخ پذیرش:

  
  هاي کلیدي واژه

  شتر یک کوهانه
  عضله دو سر ران

اي طویل سینه

  مقدمه
یکی از راهکارهاي مناسب براي حل مشکل گرم 
شدن زمین و کمبود منابع غذایی، توجه به منابع 

منابع موجود در مناطق اي بخصوص  غذایی حاشیه
سازي براي توسعه و  و زمینه خشک و نیمه خشک

به باشد. ایران نیز  برداري بهینه از این منابع می بهره
داراي خاطر قرار گرفتن در کمربند خشک جغرافیایی 

متر بوده و  میلی 250الی  240متوسط بارندگی سالانه 
تا داراي وضعیت فقیر درصد از مراتع آن  40بیش از 

ترین  شتر مهم). 1386د (یاسوري، باش میخیلی فقیر 
نظیر  دارا بودن خصوصیات بیبه علت دامی است که 

خیلی فقیر در مراتع و رفتاري  آناتومیکی، فیزیولوژیکی
توان زیست و تولید داشته و با توجه به عادات چرایی 

این مراتع  ءو احیاتعادل اکولوژیکی خود باعث حفظ 
شیر و گوشت شتر  .)El-Agamy, 2006( گردد می

منبع مهم تأمین پروتئین بویژه در مناطق بیابانی بوده 
و همچنین براي حمل و نقل انسان و کالا مورد 

ها  گیرد. شتر در مقایسه با سایر دام استفاده قرار می
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علوفه به گوشت بوده و تبدیل  ببالاترین ضریداراي 
درصد است که در مقایسه  55-70راندمان لاشه آن 

درصد)  40- 55درصد)، گوسفند و بز ( 45-60و (با گا
). گوشت شتر در Kadim et al., 2008باشد ( بالاتر می

مقایسه با گوشت گاو یک فراورده ارگانیک محسوب 
داراي چربی و کلسترول کمتر و اسیدهاي که شود  می

باشد. مصرف گوشت  چرب چند غیراشباعی بیشتر می
دهد  کاهش میعروقی را -هاي قلبی شتر خطر بیماري

، فشار خون بالا، 1و براي درمان هایپراسیدیتی
 Kadim etهاي تنفسی مفید است ( الریه و بیماري ذات

al., 2006 & 2009a(.  امروزه با توجه به از بین رفتن
نقش شتر در حمل بار، باید از شتر در جهت استفاده 

برداري نمود  از تولیدات آن (گوشت، شیر و کرك) بهره
ه بر تأمین سهمی از گوشت مصرفی کشور در تا علاو

اي مطمئن از نظر تأمین گوشت  وضعیت عادي، ذخیره
ها باشد. یکی از  ها و خشکسالی در مواقع بروز قحطی

الزامات این امر گسترش پژوهش روي تولیدات آن 
مطالعات انجام شده روي باشد زیرا  بویژه گوشت می

گوسفند و هاي گاو،  گوشت شتر در مقایسه با گوشت
خوك بسیار کمتر است. دلیل اصلی این موضوع تعداد 
کمتر و پراکندگی محدود این دام است که دامنه 
تحقیقات را به کشورهاي عرب حوزه خلیج فارس و 
کشورهاي آفریقایی محدود کرده است. طبق آمار سال 

میلیون نفر شتر در جهان  26فائو، بیش از  2009
میلیون نفر در  22بیش از  وجود دارد که از این تعداد

هزار نفر  152میلیون نفر در آسیا ( 4آفریقا و حدود 
دهد در  کنند. آمار فائو نشان می در ایران) زندگی می

تن گوشت  5400و  تنهزار  415بیش از  2011سال 
-Elشتر به ترتیب در دنیا و ایران تولید شده است (

Agamy, 2006; FAO, 2009.(  
کیبات شیمیایی گوشت و در زمینه شناخت تر

هاي کیفی و  عوامل مختلف موثر بر ویژگی
فیزیکوشیمیایی گوشت شتر مطالعات زیادي انجام 

 & Cristofanelli et al., 2004; Babikerشده است (

Yousif, 1990هاي کیفی و  ). تأثیر سن بر ویژگی
 شیمیایی گوشت شتر عمانی مورد پژوهش قرار گرفت

)Kadim et al., 2006( .Kadim ) و همکارانa, b 

                                                
1- Hyperacidity 

) تأثیر سن کشتار، رسیدن گوشت و تحریک 2009
هاي بیوشیمیایی و کیفی  الکتریکی لاشه را بر ویژگی

 Dawood. گوشت شتر یک کوهانه ارزیابی نمودند
) تأثیر سن، نوع عضله، انجماد و پختن گوشت 1995(

را بر خصوصیات فیزیکی و حسی آن  2شتر نژاد نجدي
) تأثیر Al-Owaimer )2002. بررسی نمود

گیري گرم و رسیدن را بر تردي گوشت شتر  استخوان
هاي  ) ویژگی2009و همکاران ( Gheisariبررسی کرد. 

هاي تازه و منجمد  بیوشیمیایی و عملکردي گوشت
مقایسه نمودند. تأثیر نژاد بر  شتر و گاو را با هم

هاي کیفی دو عضله مختلف گوشت شتر مورد  ویژگی
). ترکیب Suliman et al., 2011پژوهش قرار گرفت (

عضله  6هاي کیفی و هیستولوژیکی  شیمیایی، ویژگی
 ,.Kadim et alمختلف شتر یک کوهانه تعیین گردید (

2013.(  
سیستم بازاریابی و فروش کارآمد گوشت شتر به 

بندي کیفی نیازمند اطلاعات بیشتري  منظور دسته
ت مختلف بدست آمده هاي کیفی عضلا درباره ویژگی

هاي گوناگون لاشه است. همچنین بازاریابی  از قسمت
هاي  دهد برش عضلات شتر با این شیوه اجازه می

هاي کیفی بهتر تهیه شود. علاوه  تر و با ویژگی مناسب
این، شناخت هر چه بیشتر عضلات مختلف شتر از  بر

ها، تقاضا را افزایش  طریق بهبود ثبات کیفی فراورده
داده و براي صنایع فرآوري گوشت این امکان را ایجاد 

وري را داشته  نماید که از لاشه شتر بیشترین بهره می
هاي شیمیایی، کیفی و  باشند. در زمینه ویژگی

هیستوشیمیایی عضلات مختلف شتر یک کوهانه 
هدف از این لذا ایرانی اطلاعات محدودي وجود دارد. 

وشیمیایی و کیفی هاي فیزیک پژوهش مقایسه ویژگی
)pH ،ظرفیت و  3رنگ، افت خونابه، رطوبت خروجی

نگهداري آب)، افت پخت، بافت، شاخص تخریب 
اي  هاي طویل سینه ) عضلهمیوفیبریل و طول سارکومر

)LT4سر ران ( ) و دوBF5 .شتر یک کوهانه ایرانی بود (
ها  با توجه به حجیم بودن این دو عضله، تشخیص آن

تر بوده  مقایسه با سایر عضلات راحتبر روي لاشه در 

                                                
2- Najdi 
3- Expressed moisture 
4- Longissimus Thoracis 
5- Biceps femoris 
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توان از لاشه جدا کرد.  و با سرعت بیشتري می
دهد که  همچنین حجیم بودن عضله این امکان را می

کیفی بیشتري را ارزیابی فیزیکوشیمیایی و هاي  ویژگی
  نمود.

  
  ها مواد و روش

نفر شتر نر یک کوهانه  4در این پژوهش از 
از کشتار، توسط دامپزشک استفاده گردید. شترها قبل 

مورد بازرسی بهداشتی قرار گرفتند و سپس به روش 
اسلامی در کشتارگاه صنعتی مشهد کشتار گردیدند. 

کنی و تخلیه امعاء و  خونگیري، پوستها پس از  لاشه
توسط دامپزشک معاینه شدند و بعد از تایید، از احشاء 

ساعت در سردخانه  24دوش شستشو عبور و به مدت 
لاي صفر مجتمع صنعتی گوشت نگهداري شدند. با

پس از گذشت این زمان، گوشت به مقدار لازم از هر 
و از  13تا  10هاي  بین دنده LTو  BFکدام از عضلات 

هاي  نیم لاشه راست هر دام جدا گردید. نمونه عضله
جدا شده در داخل یخ خشک به سرعت به آزمایشگاه 

) نگهداري گراد یسانت درجه 5±2منتقل و در یخچال (
  شدند.

  
  ها روش
  pHگیري  اندازه

pH  توسطpH ) متر پروبیTesto  230مدل ،
) در محل معین بر روي عضلات آلمان، Testoشرکت 

BF  وLT  متري در  سانتی 5/1در دو نقطه در عمق
 14و  7، 5، 3و روزهاي  24و  12، 6، 3، 1هاي  ساعت

  گیري شد. بعد از کشتار اندازه
  

  رنگ
ساعت پس از  Lab (24رنگ گوشت (پارامترهاي 

توسط دستگاه  14و  7، 5، 3کشتار و روزهاي 
، شرکت CR-410مدل  Minolta )Minoltaسنج  رنگ

Konica Minoltaگیري گردید. قبل از  ، ژاپن) اندازه
ها، به مدت یک ساعت در مجاورت  گیري نمونه اندازه

 جام گیرد.ان 1هوا قرار داده شدند تا شکوفا شدن رنگ
  

  رطوبت خروجی
                                                
1- Blooming 

با  14و  7، 5، 3، 1رطوبت خروجی در روزهاي 
گیري شد.  ) اندازهNiinivaara )1957 و  Pohjaروش 
گرم از گوشت چرخ شده روي کاغذ صافی  3/0مقدار 

 2قرار داده و توزین شد. وزنه  1واتمن شماره 
دقیقه در مرکز طلق و در محل  5کیلوگرمی به مدت 

شد. بعد از این مدت، نمونه گوشت از نمونه گذاشته 
اي  کاغذ صافی بطور کامل جدا و کاغذ صافی خونابه
) 1توزین گردید. درصد رطوبت خارج شده از رابطه (

 وزن گوشت چرخ شده، Wsمحاسبه شد که در آن 
W1  وزن اولیه کاغذ صافی وW2   وزن کاغذ صافی بعد

  از جدا کردن گوشت از آن است.
  )1رابطه (

(%EM)	شده	خارج	رطوبت	درصد = ୛మି୛భ
୛౩

× 100  
  

  (افت چکه)2افت خونابه
، 3، 1روزهاي  تعیین افت خونابه گوشت در براي

) استفاده شد. Honikel )1998از روش  14و  7، 5
 متر سانتی 5/2تا  2با ضخامت گرم گوشت  40مقدار 

داخل توري قرار گرفته، و توري محتوي گوشت داخل 
دار آویزان گردید؛ درب ظرف  اي درب ظرف استوانه

ساعت داخل یخچال  24بسته شده و به مدت 
) محاسبه گردید 2نگهداري شد. افت خونابه با رابطه (

 24وزن گوشت بعد از  W2وزن اولیه گوشت و  W1که 
  ساعت نگهداري در یخچال است:

  )2رابطه (
درصد	افت	خونابه =

W1 − W2

W1
× 100 

  
  3افت پخت

و با روش  14و  7، 5، 3، 1افت پخت در روزهاي 
Honikel )1998 .گرم نمونه گوشت  50) تعیین شد

متر داخل کیسه پلاستیکی قرار  سانتی 5/1با ضخامت 
به مدت  گراد درجه سانتی 80ماري  گرفته و درون بن

یک ساعت پخته شد. سپس زیر شیر آب سرد شده و 
سطح گوشت خشک شده و توزین گردید. مقدار افت 

 W1) تعیین گردید که 3از روي وزن اولیه و با رابطه (

  وزن گوشت بعد از پخت است: W2وزن اولیه گوشت و 

                                                
2- Drip loss 
3- Cooking loss 
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  )3رابطه (
درصد	افت		پخت =

W1 − W2

W1
× 100 

  بافت
) در گوشت WBSF(1براتزلر- نیروي برشی وارنر

وسیله دستگاه  هب 14و  7، 5، 1پخته و در روزهاي 
 Stable Micro، شرکت TA. XT plusسنج (مدل  بافت

Systemsگرم نمونه گوشت  50س) ارزیابی شد. ، انگلی
متر داخل کیسه پلاستیکی قرار  سانتی 5/1با ضخامت 

به مدت  گراد درجه سانتی 80ماري  گرفته و درون بن
ته شد. سپس زیر شیر آب سرد شده و یک ساعت پخ

هاي  ساعت داخل یخچال نگهداري شد. از نمونه 24
اي شکل در راستاي  گوشت پخته توسط قالبی استوانه

اي شکل با قطر  محور طولی فیبرها قطعات استوانه
گیري نیروي برشی  اندازه متر تهیه و براي سانتی 27/1

 200ر براتزل-استفاده شد. سرعت حرکت تیغه وارنر
  کیلوگرم بود. Load cell 25متر بر دقیقه و  میلی

  
  2شاخص تخریب میوفیبریل

 7، 5، 3، 1شاخص تخریب میوفیبریل در روزهاي 
گیري  ) اندازه1978و همکاران ( Cullerبا روش  14و 

درجه  -20گرم) از فریزر ( 10شد. گوشت (
هاي  ها و بافت سپس چربی) خارج و گراد سانتی

گرم از این  4جدا شده و چرخ گردید. پیوندي سطحی 
لیتر بافر  میلی 40نمونه توزین و درون ظرف حاوي 

MFI ] کلرید پتاسیمmM 100 فسفات پتاسیم ،
)7=pH (mM20 )mM K2HPO410  +mM KH2PO4 

10 ،(EDTA mM1کلرید منیزیم ،  mM1  و آزید
-Ultra] قرار گرفته و توسط هموژنایزر (mM1سدیم 

Turrax مدل ،T25 Digital Homogenizer شرکت ،
IKAآلمان) با دور ،rpm  8000  هموژن گردید. در

 × g 1000دقیقه با نیروي  15ادامه مخلوط به مدت 
لیتر بافر  میلی 40سانتریفوژ گردید. قسمت رسوب با 

MFI  مخلوط شد. مخلوط مجددا  با نیروي          ً                     g 1000 × 
 10دقیقه سانتریفوژ و قسمت رسوب با  15به مدت 

مخلوط شد. مخلوط حاصل از  MFIلیتر محلول  لیمی
عبور داده شد. غلظت پروتئین  18توري با مش 

                                                
1- Warner-Blatzler Shear Force 
2- Myofibrillar Fragmentation Index (MFI) 

گیري  موجود در سوسپانسیون با روش بیورت اندازه
شد. منحنی استاندارد این نمونه توسط آلبومین سرم 
گاوي تهیه شد. پس از تعیین غلظت پروتئین موجود 

 mg/ml ا در سوسپانسیون، غلظت محلول پروتئینی ت
رقیق شد و دوباره  MFIبا استفاده از محلول  5/0

جذب با روش بیورت قرائت گردید. در پایان عدد 
) تا 4ضرب شد (رابطه  200جذب بدست آمده در 

MFI .واقعی بدست آید  
  )4رابطه (

MFI = 200 × Abs540 
  

  طول سارکومر
پس از  24و  6، 4، 1هاي  طول سارکومر در ساعت

و  Bothaبا روش  14و  7، 5، 3کشتار و روزهاي 
گرم نمونه داخل  4گیري شد.  ) اندازه2007همکاران (

درصد  5/2لیتر محلول  میلی 10- 15ظرفی حاوي 
)w/vالدهید  ) گلوتاریک ديA  24منتقل و به مدت 

ساعت داخل یخچال نگهداري گردید. سپس داخل 
) گلوتاریک w/vدرصد ( 5/2محلول لیتر  میلی 15-10
قرار گرفت و تا زمان هموژنیزاسیون در   Bالدهید دي

دماي یخچال نگهداري گردید. نمونه در زمان 
لیتر محلول تازه  میلی 10- 15هموژنیزاسیون داخل 

قرار گرفت و با هموژنایزر به   Bالدهید گلوتاریک دي
 هموژن شد. یک rpm 17000ثانیه و با دور  30مدت 

قطره از این محلول روي لام قرار گرفت. تصویربرداري 
شرکت ، BH2مدل میکروسکوپ نوري (به وسیله 
Olympus(شرکت  ، ژاپن) متصل به دوربین
Olympus(انجام شد. براي  100×با بزرگنمایی  ، ژاپن

گیري طول سارکومر از نرم افزار فتوشاپ اندازه
)Adobe Photoshop version 6.0 .استفاده گردید (

براي هر نمونه یک لام تهیه و از دو منطقه لام 
نقطه از هر  3تصویربرداري شد. طول سارکومر در 

 گیري گردید. تصویر اندازه
  

  تجزیه و تحلیل آماري
                                  ً ها بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا   آزمایش

تصادفی انجام شد. آنالیز واریانس نتایج بدست آمده با 
صورت گرفت.  16نسخه   SPSS افزار نرم استفاده از
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ها بوسیله آزمون دانکن و در سطح  مقایسه میانگین
  انجام شد. درصد 5احتمال 

  
  نتایج و بحث

pH  
پس از کشتار، ذخیره اکسیژن عضله تمام شده و 

رسد.  انرژي حاصل از اکسیداسیون هوازي به اتمام می
فسفات به اسید لاکتیک -6-گلیکوژن، گلوکز و گلوکز

یابد. تجمع لاکتات و  کاهش می pHتبدیل شده و 
-رهایش پروتون در نتیجه هیدرولیز آدنوزین تري

سبب کاهش پس از کشتار در عضله  )ATP( فسفات
pH شود. سرعت و مقدار کاهش  میpH پس از کشتار 

روي تردي، منجر به دناتوراسیون پروتئین شده و 
گیري  گذارد. از طریق اندازه آبداري و رنگ تأثیر می

، تغییرات گلیکولیز بین پس از کشتار pHسرعت نزول 
. )Kadim et al., 2013(شود  عضلات مختلف پایش می

pH  نهایی گوشت تحت تأثیر شرایط پیش از کشتار
(مانند تغذیه و استرس)، تیمارهاي پس از کشتار و 
فیزیولوژي عضله است. ذخیره گلیکوژنی کم عضله در 

پس از کشتار  pHشود که  هنگام کشتار مانع از این می
). Kadim et al., 2006( به مقدار مطلوبی کاهش یابد

pH وشت را کاهش داده و بالاتر ماندگاري گ نهایی
  گذارد. تأثیر می WHC1روي رنگ، بافت و 

روز نگهداري در  14طی  BFعضله  pHمیانگین 
داري بالاتر از  بطور معنی گراد درجه سانتی 4دماي 
در هر دو  pHبیشترین افت  ).1بود (جدول  LTعضله 

ساعت اول اتفاق افتاد که در این مدت  12عضله در 
pH BF 63/0  وLT 65/0  .کاهش یافتKadim  و

در گوشت شتر گزارش کردند نوع  )2013( همکاران
ایجاد  pHداري روي سرعت نزول  عضله تأثیر معنی

 LTدر ساعت اول در عضله  pHکرد و سرعت کاهش 
همچنین . کمترین بود 2بیشترین و در عضله نیم وتري

pH  در عضلاتLT4و تحت خاري 3، نیم غشایی 
سر ران، نیم وتري و سه سر تر از عضلات دو  پایین

) ابراز داشتند 2004و همکاران (  Hwangبود. 5بازو

                                                
1-Water Holding Capacity 
2- Semitendinosus 
3- Semimembranosus 
4- Infraspinatus 
5- Triceps brachii 

pH  کمتر در عضله نیم وتري گاو در مقایسه با طویل
           ً                                   پشتی احتمالا  به دلیل نسبت بالاي فیبرهاي سفید در 

باشد. در  تر می ابتدایی پایین  pHاین عضله و همچنین
در  pHها مشاهده شده است که  برخی از پژوهش

اند  داري نداشته عضلات مختلف با هم اختلاف معنی
)Babiker & Yousif, 1990; Gheisari et al.,2009; 

Suliman et al., 2011.(  
pH  هر دو عضله در روز سوم به کمترین مقدار

)pH خود رسید و مقدار آن براي عضله 6نهایی (BF 
هاي  شترها کربوهیدارتبود.  LT، 63/5و عضله  74/5

بدنشان را بصورت گلیکوژن در کوهان خود ذخیره 
هاي مسیر گلیکولیتیک در  کنند در نتیجه آنزیم می

ها است که منجر به  عضلاتشان کمتر از سایر دام
کاهش سرعت تجزیه گلیکوژن و در نتیجه کندتر 

ها  در مقایسه با سایر دام pHشدن سرعت نزول 
دو  در هر .(Immonen & Puolanne, 2000)شود  می

طور جزئی ه ب pHعضله از روز پنجم تا چهاردهم 
). 1دار نبود (شکل  افزایش یافت که این افزایش معنی

رسد با گذشت  به حداقل خود می pHبعد از اینکه 
ها، افزایش بار  زمان و رسیدن گوشت، تجزیه پروتئین

هاي  هاي پتاسیم و رهایش یون ناشی از جذب یون
کلسیم سبب افزایش فشار اسمزي و در نتیجه افزایش 

pH شوند ( میLawrie, 1998 .( وریدي و همکاران
 24شتر بعد از  BF) گزارش کردند در عضله 1384(

هش وپژرسید؛  57/5به مقدار نهایی  pHساعت 
گوشت شتر بعد از رسیدن به  pHدیگري نشان داد 

ي بطور جزئی روز نگهدار 7مقدار نهایی خود، در مدت 
 Kadim(دار نبود افزایش یافت ولی این افزایش معنی

et al., 2009a .( Soltanizadeh ) 2008و همکاران (
 pHساعت به  24هاي گاو بعد از  گزارش کردند گوشت

 48که گوشت شتر بعد از  نهایی خود رسیده در حالی
ي پژوهشی دیگر  نهایی رسید. یافته pHساعت به 
ساعت  24شتر بعد از  LTنهایی عضله  pH نشان داد 

  ).Kadim et al., 2009bرسید ( 79/5به 

                                                
6 - pH  نهایی: کمترین مقدارpH  عضله، که بعد از کشتار به آن

ساعت در  48و حتی  24طیور تا  از چند ساعت در رسد و می
 هایی مانند گاو و شتر متغیر است. دام
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  روز نگهداري در دماي یخچال 14شتر یک کوهانه در مدت  LTو  BFدر دو عضله  pHمیانگین تغییرات  - 1شکل 

  رنگ
ترین معیارهاي انتخاب از مهمرنگ گوشت یکی 

باشد. رنگ گوشت به  گوشت توسط مصرف کننده می
ها بخصوص میوگلوبین، حالت شیمیایی  غلظت رنگدانه

نهایی، نوع فیبر  pHمیوگلوبین در سطح گوشت، 
عضله، تحریک الکتریکی، سرعت سرد کردن، ساختار و 

هاي عضله و نسبت چربی بین  حالت فیزیکی پروتئین
، که Labعضلانی بستگی دارد. بین پارامترهاي رنگی 

شود، و رنگ قرمز بصري  توسط دستگاه تعیین می
تازه همبستگی بالایی وجود دارد. گوشت 

ي ارزیابی تازگی و کیفیت کنندگان از رنگ برا مصرف
هاي تیره  ها گوشت کنند. از دید آن گوشت استفاده می

 ,.Kadim et alتازه نبوده و یا کیفیت کمتري دارند (

2009a.(  
روز نگهداري  14طی  LTعضله  *Lمیانگین مقدار 

و  BFبیشتر از عضله  گراد درجه سانتی 4در دماي 
دو  *b) و بین مقدار >05/0pآن کمتر بود ( *aمقدار 

) <05/0pداري وجود نداشت ( عضله اختلاف معنی
). کم بودن مقدار قرمزي و بالاتر بودن مقدار 1(جدول 

به علت غلظت کمتر میوگلوبین و  LTروشنایی در 

میوگلوبین در مقایسه با  همچنین تشکیل کمتر اکسی
BF باشد. پژوهشگران مشاهده کردند هر سه  می

در عضله طویل پشتی بیشتر از دو  Labپارامتر رنگی 
عضله نیم وتري و سه سر بازو بود که به تفاوت در 
غلظت میوگلوبین و حالت شیمیایی آن ارتباط دادند 

)Babiker & Yousif, 1990 .(Kadim  و همکاران
)2009bداري  ) گزارش کردند گوشت شتر بطور معنی

قرمزتر از گوشت گاو و خوك بود که علت آن 
بین بالاتر و همچنین تفاوت در نوع فیبر میوگلو

باشد. در تحقیق دیگري مشخص شد هر سه  می
 BF(بیشترین) و  LTدر عضله  Labپارامتر رنگی 

عضله تحت خاري، نیم غشایی، سه سر بازو  4بیشتر از 
). پژوهشگران Kadim et al., 2013و نیم وتري بودند (

پشتی  در عضله طویل *bو  *Lدیگر دریافتند مقدار 
 BFکمتر از عضله  *aو مقدار  BFشتر بیشتر از عضله 

  ).Suliman et al., 2011بود (
در هر دو عضله افزایش و  *bو  *Lبا گذشت زمان 

a* ) 05/0کاهش یافتp<که در سه روز اول  ). با این
L* LT  کمتر بود چون افزایش مقدارL*  در عضلهLT 

بود در روزهاي پایانی مقدار  BFخیلی بیشتر از عضله 
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). تجزیه پس از 2شد (شکل  L* BFآن بیشتر از 
پخش نور گوشت را  هاي ها ویژگی کشتار پروتئین

یابد  افزایش داده و بدین ترتیب روشنایی افزایش می
)Offer, 1991 با گذشت زمان به علت اکسیداسیون .(

گوشت  *a                ً میوگلوبین قاعدتا   میوگلوبین و تشکیل مت
) a2009و همکاران ( Kadimکاسته خواهد شد. 

 *aو  *Lگزارش کردند با گذشت زمان پارامترهاي 
و  *aکاهش و  *Lافزایش و با افزایش سن  LTعضله 

b*  افزایش یافت. در پژوهشی رنگ عضله دو سر ران
گیري گردید و مشخص شد مقدار  شتر اندازه
شی داشت روز روند افزای 7در مدت  Labپارامترهاي 

). در پژوهشی روي گوشت 1384(وریدي و همکاران، 
 21شتر مرغ مشخص گردید با گذشت زمان از یک تا 

علت  هروز روشنایی کمی کاهش یافت که ب
 تواند باشد ها می اکسیداسیون و دناتوراسیون پروتئین

)Botha et al., 2007.(  
  *یخچالروز نگهداري در دماي  14شتر یک کوهانه در مدت  LTو  BFمیانگین ویژگی هاي کیفی عضلات  -1جدول           

  LTعضله   BFعضله   ویژگی فیزیکوشیمیایی و کیفی
pH  a03/6  b96/5  

  L*(  b26/34  a78/34روشنایی (
  a*(  a39/14  b91/42قرمزي (
  b*(  a53/6  a48/6زردي (

  a92/39  b71/36  رطوبت خروجی (%)
  a14/2  a91/1  افت خونابه (%)
  a71/34  b43/31  افت پخت (%)

  N(  a81/51  b09/44براتزلر (- نیروي برشی وارنر
  b69/77  a11/88  شاخص تخریب میوفیبریل
  b62/1  a74/1  طول سارکومر (میکرومتر)

  .باشند دار می معنی >05/0pسطح احتمال ها در  * میانگین          

  
  روز نگهداري در دماي یخچال 14شتر یک کوهانه در مدت  LTو  BFدر دو عضله  *a*b* L میانگین تغییرات -2شکل 
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  )EMرطوبت خروجی (
) انعکاسی از توانایی WHCظرفیت نگهداري آب (

عضلات براي به دام انداختن و نگه داشتن آب درون 
) که با Bowker et al., 2010باشد ( ساختارهاي خود می

EM  .رابطه معکوسی داردEM  توانایی گوشت براي حفظ
هاي ضخیم و نازك را در  آب موجود بین فیلامنت

کند  شود منعکس می که فشار خارجی وارد می هنگامی
)Offer and Knight, 1988 پارامتر .(EM  حفظ

ها و همچنین حجم آب  ها، مواد معدنی و نمک ویتامین
دهد. عضلاتی که آب را  تحت تأثیر  قرار می آزاد شده را

دهند خشک شونده بوده و در  به راحتی از دست می
مدت زمان سردسازي، نگهداري، حمل و نقل و فروش 

 ,.Kadim et alدهند ( مقدار زیادي آب از دست می

2013 .(EM اي، ظاهر و دلپذیري  چون روي ارزش تغذیه
مهم گوشت گذارد یک ویژگی کیفی  گوشت تأثیر می

). عوامل موثر بر Kadim et al., 2006شود ( تلقی می
WHC  شامل تغییراتpH ،تغییرات دما، صلابت نعشی ،

طول سارکومر، نوع پروتئین، رساندن گوشت، املاح، 
باشند  خصوصیات فیزیولوژیکی دام و ترکیبات گوشت می

 ).1384(وریدي و همکاران، 
روز نگهداري در دماي  14طی  EMمیانگین مقدار 

داري  به طور معنی BFدر عضله  گراد درجه سانتی 4
). این اختلاف 1(جدول  )>05/0p(بود  LTبیشتر از 

ناشی از تفاوت در فعالیت عضله، نسبت انواع فیبرها در 
، چربی داخل عضلانی و نسبت آب به pHهر عضله، 

محققان ). برخی از Bouton et al., 1972پروتئین است (
اند تفاوت در موقعیت  نیز بطور مشابهی گزارش کرده
شود.  می WHCیا  EMتشریحی عضله سبب تفاوت در 

Gheisari ) گزارش کردند مقدار 2009و همکاران (
WHC هاي قلب،  به ترتیب در عضلهBF سه سر بازو و ،

از هفته  WHCطویل پشتی شتر بیشترین بود. همچنین 
اول تا هشتم نگهداري به صورت منجمد روند کاهشی 
داشت. در پژوهشی روي عضلات مختلف گوشت شتر 

 LT، نیم غشایی، BFعضلات  EMمشخص گردید مقدار 
و سه سر بازو  بیشتر از نیم وتري و تحت خاري بود 
      ً                                        احتمالا  کاهش سریع دماي عضله به علت اندازه آن و 

شود  یش از جمود سبب میجداسازي عضله از لاشه پ
عضلات نیم وتري و تحت خاري از نظر قابلیت عملکرد 

 Kadim etکمتر از سایر عضلات باشند ( EMپروتئین و 

al., 2013 .(  
هر دو عضله بطور  EMروز نگهداري گوشت،  14طی 

). کاهش 3(شکل  )>05/0pپیدا کرد (داري کاهش  معنی
pH  پس از کشتار ظرفیت نگهداري آب عضلات را تحت

به مقدار  WHCنهایی بالاتر  pHتأثیر  قرار داده و در 
یابد. با افزایش زمان رسیدن گوشت  کمتري کاهش می

pH  افزایش یافته و سبب افزایشWHC  کاهش)EM (
. در تحقیقی که روي عضله )Lawrie, 1998(گردد  می
LT دید شتر گونه آلپاکا انجام گرWHC  در مدت سه روز

). Cristofanelli et al., 2004گیري افزایش یافت ( اندازه
) مشاهده نمودند 1384همچنین وریدي و همکاران (

EM  در عضلهBF  شتر در مدت یک هفته نگهداري روند
و همکاران  Kadimکاهشی داشت. برخلاف مشاهدات ما، 

)a2009 گزارش کردند مقدار (EM  در عضلهLT  شتر در
همه سنین در روز هفتم پس از کشتار اندکی بیشتر از 

 روز دوم بود.
  

  افت خونابه
خونابه مایعی است که بدون اعمال نیروي مکانیکی و 

شود و  تنها بر اثر وزن یک قطعه گوشت از آن خارج می
دهد  قسمت عمده آن را آب و پروتئین تشکیل می

)Fischer, 2007 بستگی به زمان پس ). مقدار افت خونابه
از کشتار و مدت زمان اندازه گیري، شکل قطعه گوشت، 

بندي و  داخل بسته 1دما، فاکتورهاي میکروکلایمتیک
وضعیت قطعه گوشت در داخل بسته بندي دارد 

)Fischer, 2007.(  
 14در پژوهش حاضر، میانگین افت خونابه در مدت 

عضله در دو  گراد درجه سانتی 4روز نگهداري در دماي 
). 1) (جدول <05/0pنداشتند (داري با هم  اختلاف معنی

روز نگهداري به طور  14در مدت  LTافت خونابه عضله 
). کاهش 4) (شکل >05/0pداري افزایش یافت ( معنی

ها را به غشاي سلول  هایی که میوفیبریل تجزیه پروتئین
همانند  Costamereهاي  کنند (پروتئین متصل می

ها و در نتیجه  دسمین) منجر به جمع شدن میوفیبریل
 هایی گردد. این چروك شدن، کانال جمع شدن سلول می

گیرد را باز کرده و به افزایش  را که از آنها چکه صورت می

                                                
1- Microclimatic 
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انجامد. بالعکس، افزایش تجزیه  می افت خونابه
هایی مانند دسمین از انتقال موثر انقباض  پروتئین

ها به کل سلول جلوگیري کرده و آب بیشتري  میوفیبریل
). Melody et al., 2004در داخل بافت باقی خواهد ماند (
          ً       رسد احتمالا  تخریب  با این تفاسیر به نظر می

در دوره نگهداري  LTعضله  Costamereهاي  پروتئین

شود و منجر به افزایش افت  بصورت جزئی انجام می
ش، در چندین مطالعه شوند. مشابه این پژوه خونابه می

-Alروندي افزایشی براي افت خونابه گزارش شده است (
Owaimer, 2002; Klont et al., 2000; Melody et al., 

2004.(  

 
 روز نگهداري در دماي یخچال 14در مدت  شتر یک کوهانه LTو  BFدر دو عضله  EMمیانگین تغییرات  - 3شکل 

  

 
  روز نگهداري در دماي یخچال 14شتر یک کوهانه در مدت  LTو  BFمیانگین تغییرات افت خونابه در دو عضله  -4شکل 

  افت پخت
افت پخت ترکیبی از مواد جامد محلول و مایعی 

شود. افت  است که به هنگام پختن از گوشت خارج می

پخت به کیفیت گوشت خام (ظرفیت نگهداري آب)، 
دماي مرکز و شیوه پخت (روش پخت، دما و زمان 
پخت) بستگی دارد. وقتی افت پخت زیاد باشد روي 
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گذارد. در اغلب  کیفیت خوراکی گوشت تأثیر منفی می
و آبداري همبستگی منفی وجود  افت پختموارد بین 

آب رو به  دارد. با افزایش دماي مرکز گوشت مقدار
کاهش گذاشته و نسبت چربی و پروتئین افزایش 

یابد که بیانگر این مطلب است که بخش عمده افت  می
  ).Aaslyng et al., 2003( دهد پخت را آب تشکیل می

 14طی  BFمیانگین مقدار افت پخت در عضله 
بطور  گراد درجه سانتی 4روز نگهداري در دماي 

) >05/0pبود ( LTداري بیشتري از عضله  معنی
). افت پخت و افت خونابه گوشت تحت تأثیر 1(جدول 

WHC  گوشت هستند)Mostert & Hoffman, 

 WHC( BFبالاتر عضله  EM. با توجه به مقدار )2009
تر) هر دوي افت پخت و افت خونابه در این  پایین

افت پخت  بود. تفاوت در مقدار LTعضله بیشتر از 
هاي دیگر نیز مشاهده  عضلات مختلف دام در پژوهش

) گزارش کردند Yousif )1990و  Babikerشده است. 
مقدار افت پخت در عضله نیم وتري کمتر از دو عضله 

بالاي این  WHCطویل پشتی و سه سر بازو بود که به 

عضله ارتباط داده شد. در پژوهشی دیگر مشاهده شد 
مقدار افت پخت شش عضله مختلف شتر با یکدیگر 

این  WHCوده و ارتباطی بین افت پخت و متفاوت ب
). نتایج Kadim et al., 2013عضلات وجود نداشت (

تحقیقی روي گوشت شتر نشان داد افت پخت در 
 Sulimanبیشتر از عضله طویل پشتی بود ( BFعضله 

et al., 2011.(  
نگهداري  7افت پخت در هر دو عضله تا روز 

اري تأثیر روز نگهد 14افزایش و سپس کاهش یافت و 
 )p <05/0(داري بر مقدار این افت ایجاد نکرد  معنی

) بیان 2000( Al-Owaimerو  Al-Sheddy). 5(شکل 
کردند افت پخت عضله طویل گوشت شتر در روز 

درصد  50ششم نگهداري در مقایسه با روز اول حدود 
) گزارش 2000و همکاران ( Klontافزایش داشت. 

گوساله نر با افزایش  LTکردند افت پخت در عضله 
دوره رسیدن (از روز دوم تا چهاردهم) کاهش یافت. 

 pHدر عضلاتی که گلیکولیز شدیدتر و در نتیجه افت 
 سریعتر اتفاق افتاد افت پخت بیشتر بود.

 
روز نگهداري در دماي یخچال 14شتر یک کوهانه در مدت  LTو  BFمیانگین تغییرات افت پخت در دو عضله  - 5شکل 

  بافت
ترین ویژگی ارگانولپتیک گوشت مقدار نیروي مهم

) است. چربی داخل WBSFبراتزلر (- برشی وارنز
هاي عضله،  نی، ساختار بافت پیوندي، اندازهعضلا

سفتی، ظرفیت نگهداري آب و بافت پیوندي از جمله 

فاکتورهاي اثرگذار روي مقدار نیروي برشی مورد نیاز 
. همچنین (Asghar & Pearson, 1980)عضله هستند 

طول سارکومر، مقدار بافت پیوندي و پروتئولیز 
اي از  هاي پیوندي مسئول بخش عمده پروتئین

تغییرات تردي هستند و سهم هر کدام از این سه 
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 ,.Wheeler et alعامل به نوع عضله بستگی دارد (

 pH). علاوه بر این، سرعت و مقدار کاهش دما و 2000
عضله پس از کشتار بطور چشمگیري تردي گوشت را 

. (Asghar & Pearson, 1980)دهد  تحت تأثیر قرار می
گوشت  WBSFکه  مطالعات در آمریکا نشان داد زمانی

کیلوگرم تجاوز نکند تردي گوشت از نظر  9/3پخته از 
ب تشخیص داده خواهد شد. مصرف کننده مناس

ها از نقطه نظر تردي بر پایه  بندي گوشت دسته
WBSF  بر اساس تحقیقاتBoleman  و همکاران

 27/2-58/3) به این ترتیب بود: گوشت ترد 1997(
؛ کیلوگرم 08/4-4/5کیلوگرم؛ گوشت با تردي متوسط 

  .کیلوگرم 9/5 – 21/7و گوشت سفت 
روز  14در مدت  BFعضله  WBSFمیانگین 

به طور   گراد درجه سانتی 4نگهداري در دماي 
). 1) (جدول >05/0pبود ( LTداري بیشتر از  معنی

طول سارکومر کمتر سبب افزایش نیروي برشی مورد 
توجه به کمتر  با ).Hwang et al., 2004شود ( نیاز می

 LTدر مقایسه با  BFبودن طول سارکومر در عضله 
باشد.  قابل توجیه می) بخشی از سفت بودن 1(جدول 

     ً                           نسبتا  بالاي عضلات پا در مقایسه با  WBSFهمچنین 
عضلات ناحیه کمر (گرده) بیانگر این مطلب است که 
مقدار بافت پیوندي در عضلات ناحیه کمر کمتر از 

 ,.Kadim et al., 2013; Belew et alناحیه پا است (

عضله  MFIاین، پایین بودن مقدار  ). علاوه بر2003
BF  در مقایسه باLT  حاکی از فعالیت 1(جدول (

هاي موثر در تردي در این  پروتئولیتیکی کمتر آنزیم
عضله است. تفاوت در مقدار آنزیم و تفاوت در نسبت 

در  WBSFتواند منشا تفاوت  آنزیم به بازدارنده نیز می
). طبق Melody et al., 2004بین دو عضله باشد (

وهشگران، در شتر مشاهدات صورت گرفته توسط پژ
WBSF  در عضله سه سر بازو بیشتر از عضلات نیم

). در Babiker & Yousif, 1990وتري و طویل بود (
 WBSFاي دیگر محققان نتیجه گرفتند مقدار  مطالعه

متفاوت در عضلات مختلف شتر ناشی از تفاوت در 

مقدار و ساختار بافت پیوندي، مقدار کولاژن محلول و 
هاي میوفیبریلی بود  کشتار پروتئینانقباض پس از 

)Kadim et al., 2013 .(Melody ) 2004و همکاران (
عضله نیم غشایی  WBSFگزارش کردند در خوك 

بود.  1بیشتر از عضله طویل پشتی و پسواس ماژور
هاي موثر در تردي مانند تیتین، نبولین،  پروتئین

در عضله طویل پشتی در  Tدسمین و تروپونین 
ا نیم غشایی بیشتر تجزیه شده بودند مقایسه ب

)Melody et al., 2004 تغییر .(WBSF  بین عضلات
تواند ناشی از ساختار بافت پیوندي و پایداري  می

حرارتی آن باشد. علاوه براین، منشا یک چهارم تا یک 
عضلات تغییر خصوصیات  WBSFسوم تغییرات در 

  .(Bruce et al., 2004)عضلات است 
WBSF  روز نگهداري  14هر دو عضله در مدت
). 6). (شکل >05/0pیافت (داري کاهش  بطور معنی

روز  5شود در  که در شکل نیز مشاهده می همچنان
(افزایش  WBSFاول پس از کشتار بیشترین کاهش 

در دوره نگهداري  WBSFتردي) اتفاق افتاد. کاهش 
 Riley etتوسط محققان دیگر نیز گزارش شده است (

al., 2003; Kadim et al., 2009a ترد شدن گوشت .(
ناشی از سست شدن ساختمان میوفیبریلی بوسیله 

ها،  عمل سینرژیستیک پپتیدازهاي درونی (کاتپسین
ها) بوده و قسمت عمده ترد  ها و پروتئوزوم کالپاین

گیرد.  روز اول صورت می 4تا  3شدن در مدت 
ند دسمین و پروتئولیز اتصالات بین میوفیبریلی (مان

) و درون میوفیبریلی (تیتین، نبولین و 2وینکولین
هاي متصل کننده  T ،(costamere      ً          احتمالا  تروپونین 

) و 3ها به سارکولما (وینکولین و دایستروفین میوفیبریل
هاي عضله به غشاي  هاي اتصال دهنده سلول پروتئین

 550پایه (مانند لامینین، فیبرونکتین و پروتئین 
ونی) علت ترد شدن پس از کشتار گوشت کیلودالت

 ). Koohmaraie, 1996باشد ( می

                                                
1- Psoas major 
2- Vinculin 
3- Dystrophin 
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  روز نگهداري در دماي یخچال 14شتر یک کوهانه در مدت  LTو  BFدر دو عضله  WBSFمیانگین تغییرات  - 6شکل 

  )MFIشاخص تخریب میوفیبریل (
MFI  شاخص مهمی از توسعه پروتئولیز بوده و

و از بین رفتن اتصالات  Iنشانگر شکستن باند 
). این شاخص Taylor et al., 1995میوفیبریلی است (

رسیدن گوشت را بصورت  WBSFدر مقایسه با 
گیري  سنجد چون در گوشت خام اندازه مستقیم تر می

شود و در نتیجه نمونه از اثرات جانبی پختن  می
 ).Prado & Felicio, 2010ماند ( گوشت محفوظ می

MFI ها را تعیین  مقدار قطعه قطعه شدن میوفیبریل
 MFIاگر مقدار  .رابطه عکس دارد WBSFکند و با  می

عنوان یک گوشت  هدرصد باشد ب 60گوشتی بیش از 
درصد باشد  MFI 60-50شود و اگر  ترد تلقی می

 50ادیر زیر گوشت داراي تردي متوسط بوده و در مق
 ,.Culler et alدرصد گوشت فاقد تردي خواهد بود (

1978.(  
روز نگهداري در  14طی  LTعضله  MFIمیانگین 

داري بیشتر از  بطور معنی گراد درجه سانتی 4دماي 
 MFI). تفاوت در 1) (جدول >05/0pبود ( BFعضله 

هاي انجام گرفته روي  بین عضلات مختلف در پژوهش
و  Suliman) و 2013( و همکاران Kadimشتر توسط 

  ) گزارش شده است.2011همکاران (

هر دو عضله افزایش پیدا  MFIبا گذشت زمان 
کرد و مقدار این افزایش در هفته اول پس از کشتار 

). 7) (شکل>05/0pخیلی بیشتر از هفته دوم بود (
با افزایش زمان رسیدن گوشت به علت  MFIافزایش 

تر در هاي کوچک قطعه ها به شکستن میوفیبریل
پس از  در مدت نگهداري Zیا اطراف دیسک  Zدیسک 
که  با توجه به این .)Olson et al., 1976است ( کشتار

گیرد و  ها صورت می توسط کالپاین Zتخریب دیسک 
ها در روزهاي اول پس از  قسمت عمده این آنزیم

در هفته اول بیشترین  MFIکشتار فعال هستند 
افزایش را داشت در ادامه با اتولیز و غیرفعال شدن این 

افزایش چشمگیري نداشت  MFIها  آنزیم
)Koohmaraie, 1996اي بین  ). در تحقیقی مقایسه

گوشت شتر و گاو مشاهده شد که با گذشت زمان از 
عضله نیم وتري شتر و گاو  MFIیک تا هفت روز 

شتر بیشتر از گاو بود  MFIین افزایش یافتند. همچن
تواند ناشی از تفاوت در مقدار آنزیم یا نسبت  که می

له این دو دام و در نتیجه آنزیم به بازدارنده در عض
). Soltanizadeh et al., 2008پروتئولیز باشد (تأثیر 

گزارش  MFIمحققان دیگري نیز روند افزایشی براي 
 ;Kadim et al., 2009a; Riley et al., 2003اند ( نموده

Silva et al., 1999 .( 
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  روز نگهداري در دماي یخچال. 14شتر یک کوهانه در مدت  LTو  BFدر دو عضله  MFIمیانگین تغییرات  -7شکل 

  طول سارکومر
طول پس از کشتار توسط شدت انقباض عضلات 

). پس از Nagaraj et al., 2006شود ( سارکومر بیان می
در عضله (گلیکوژن و کراتین  ATPکشتار منابع تأمین 

فسفات) رو به اتمام گذاشته و فیلامنت اکتین و سر 
اند به  میوزین که در جریان انقباض به هم متصل شده

در اتصال با هم باقی  ATPدلیل کمبود و یا فقدان 
شوند در نتیجه طول سارکومر  مانده و از هم جدا نمی

 شود. کوتاه می
روز  14در مدت  LTمیانگین طول سارکومر عضله 

طور  به گراد درجه سانتی 4نگهداري در دماي 
) (جدول <05/0pبود ( BFداري بیشتر از عضله  معنی

ار گیري فیبر عضله و مقد به علت تفاوت در جهت). 1
لاشه روي  نیروي کششی که در هنگام آویزان بودن

شود طول سارکومر عضلات  عضلات مختلف وارد می
). Herring et al., 1965مختلف متفاوت خواهد بود (

 24کوتاه شدن سارکومرها علت سفتی گوشت در 
ساعت اولیه پس از کشتار بوده و پروتولیز صورت 

گوشت ها سبب ترد شدن  کالپاین گرفته توسط
هایی از سارکومر  ها در بخش شود. چون کالپاین می

اند در دوره پس از کشتار باید در سرتاسر  قرار گرفته
سارکومر پخش شوند تا به سوبستراها دسترسی داشته 

هاي  روي هم افتادگی بیش از حد فیلامنت باشند.
تر  نازك و ضخیم در سارکومرهاي کوتاه سبب متراکم

ها به  تواند از انتقال کالپاین یشدن سارکومر شده و م
سوبستراهایشان ممانعت نموده و پروتئولیز را به تاخیر 

طور کامل جلوگیري  هانداخته ولی از انجام آن ب
یک علت دیگر تاخیر در پروتئولیز در کند.  نمی

هاي شکست  سارکومرهاي کوتاه، پوشیده شدن مکان
 هاي سیتواسکلتی درشت ها توسط پروتئین پروتئین

. )Weaver et al., 2008(همانند تیتین و نبولین است 
تر بودن طول سارکومر در عضله  در این پژوهش، کوتاه

BF هاي کالپاین به  سبب کاهش دسترسی آنزیم
و کاهش  WBSFافزایش سوبستراهایشان و در نتیجه 

MFI  در مقایسه با عضلهLT  شده است. عضلات با
طول سارکومر بلندتر در برابر نیروي برشی مقاومت 

تفاوت در طول ). Weaver et al., 2008کمتري دارند (
  Kadim سارکومر عضلات مختلف شتر و خوك توسط

) 2000و همکاران (  Wheeler) و 2013و همکاران (
نیز گزارش شده است. برخلاف این پژوهش، در 

و  BFعضله در هر دو  ول سارکومرطاي دیگر  مطالعه
داري با یکدیگر  نژاد شتر اختلاف معنی 4طویل پشتی 

  ).Suliman et al., 2011نداشتند (
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با گذشت زمان طول سارکومر در هر دو عضله 
داري کاهش یافت ولی قسمت عمده  بطور معنی
(شکل  )>05/0pافتاد (ساعت اول اتفاق  24کاهش در 

در هر دو عضله  14روز اول تا ). کاهش طولی که از 8
 که کاهش معنی بود. با توجه به این وجود داشت بی

pH توان  تا روز سوم پس از کشتار ادامه داشت می
مانند گلیکوژن هر چند به اندازه  ATPگفت که منابع 

رود  جزئی همچنان در عضله موجود بوده و انتظار می
د ولی از کوتاه شدن سارکومر نیز تا روز سوم ادامه یاب

از منابعی مانند کراتین  ATP                     ً روز سوم به بعد احتمالا  
 3-5فسفات تأمین شده و کاهش طولی در حدود 

نگهداري در هر دو عضله روي  14میکرون تا روز 
دهد. در مطالعات انجام شده بر روي گوشت کاهش  می

طول سارکومر در دوره پس از جمود مشاهده شده 
گیري طول  تر، اندازهاست. در پژوهشی روي گوشت ش

سارکومر در عضله طویل در روزهاي اول و ششم پس 
 24از کشتار نشان داد که کوتاه شدن عضله بعد از 

-Alیابد ( ساعت تکمیل نشده و همچنان ادامه می

Sheddy & Al-Owaimer, 2000گیري طول  ). اندازه
روز به ترتیب  20و  13، 7هاي  سارکومر در مدت زمان

تلف خوك، گاو و بز توسط محققان در عضلات مخ
 Nagaraj etمختلف نیز حاکی از کاهش آن داشت (

al., 2006; Silva et al., 1999; Bowker et al., 
و همکاران  Kadimها،  ). برخلاف این گزارش2010

)a2009 در عضله  طول سارکومر) بیان کردندLT  در
  روز هفتم پس از کشتار بیشتر از روز دوم بود.

 
  روز نگهداري در دماي یخچال 14شتر یک کوهانه در مدت  LTو  BFمیانگین تغییرات طول سارکومر در دو عضله  - 8شکل 

  گیري نتیجه
هاي  اي داراي ویژگی عضله طویل سینه

نهایی پایین تر،  pHفیزیکوشیمیایی و کیفی بهتري [
L* ،مقدار رطوبت خروجی و افت پخت کمتر،  بالاتر

بالاتر و طول  MFIکمتر)،  WBSFبافت تردتر (
سارکومر بیشتر] از عضله دو سر ران بود. از همین رو 

بوده و  BF      ً          طبیعتا  بیشتر از  LTبازارپسندي عضله 
هاي تهیه شده نیز کیفیت بالاتري  همچنین فراورده

هاي تهیه  شود برش میخواهند داشت. بنابراین توصیه 
 بندي و در بسته LTشده از عضلات طویل نظیر 

هاي گوشت براي مصارف خانگی عرضه شوند  فروشگاه
هاي تهیه شده از عضلات داراي کیفیت پایین  و برش
  براي مصارف صنعتی استفاده شوند. نیز BFمانند 

  
  تشکر و قدردانی

از همکاري صمیمانه مسئولین محترم کشتارگاه 
نامه یاري  صنعتی مشهد که ما را در انجام این پایان

هاي بی شائبه تکنسین  نمودند و همچنین کمک
محترم آزمایشگاه گروه صنایع غذایی، سرکار خانم 

  .شود آجري سپاسگزاري می
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Abstract 

In this study, physicochemical and quality properties of longissimus thoracis (LT) and 
biceps femoris (BF) muscles of Iranian one-humped camel were determined and compared with 
each other. The mean pH of BF muscle (6.03) was greater than that of LT one (5.96) during 14 
days of storage at 4 oC (p<0.05). Also, ultimate pH of BF muscle (5.74) was higher than that of 
LT muscle (5.63). Lightness (L*) of LT was higher and a* of LT was lower than those of BF 
(p<0.05) and no significant difference was observed for b* between the two muscles (p>0.05). 
During 14 days of storage, L* and b* of the muscles increased and a* decreased. The value of 
expressed moisture (EM) and cooking loss (CL) of BF were significantly greater than those of 
LT. There was no significant difference in drip loss values of the muscles. During 14 days of 
storage, EM of both muscles decreased, CL increased up to 7 days and then decreased, and drip 
loss increased continuously. Warner-Blatzler shear force (WBSF) of BF was higher than that of 
LT and Myofibrillar fragmentation index (MFI) of LT was greater than that of BF. In both 
muscles WBSF decreased and MFI increased during 14 days. Sarcomer length of LT was 
superior to that of BF and the highest decrease in sarcomer length occurred in the first 24 h of 
postmortem.  
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