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  چکیده 
بر خصوصیات و مدت زمان تیمار اسمزي ثیر غلظت کلرید سدیم أدر این پژوهش ت
کتیرا و ثعلب بررسی شد. با  دهی پوشش گوشت با تیمارهاي  قطعهفیزیکوشیمیایی 

گوشت  هاي قطعهزي هدف افزایش انتقال رطوبت و کاهش جذب مواد جامد، تیمار اسم
ساعت با  24طی  درصد 27و  15، 5هاي  با غلظت )متر میلی 203030شترمرغ (

و  2، 1و ثعلب در سطوح  درصد 1و  5/0، 25/0دهی کتیرا در سطوح  تیمارهاي پوشش
طور چشمگیري  جذب رطوبت و جذب مواد جامد بهیا  فتشد. اُ درصد انجام 3

در ). >05/0P( بوداسمزي ظت پوشش طی تیمار ثیر غلظت محلول اسمزي و غلأت تحت
هاي  فت رطوبت در نمونهترتیب، مقدار جذب رطوبت و اُ به درصد 27و  5غلظت 

 دلیل ساختار به ممکن استکه  ،)>05/0P( بودبیشتر  کنترل ۀنسبت به نمون تیمارشده
یمار ثعلب است. ت ا در برابر انتقال رطوبتآنهدوست کتیرا یا ثعلب و بازدارندگی کم  آب
شونده، بهترین نمونه با جذب مواد جامد  ازحد مواد حل با ممانعت از ورود بیش درصد 2

، فعالیت آبی و ظرفیت نگهداري آبدهی بر محتواي رطوبت،  کمتر بود. تیمار پوشش
ثیر چشمگیري داشت أنیز تطی فرایند اسمزي گوشت  هاي قطعهشاخص کارایی 

)05/0P<شده در بیشتر تیمارها در   داده اي گوشت پوششه ). شاخص کارایی نمونه
کنترل بیشتر  ۀاز نمون درصد 27و در تمامی تیمارها در غلظت  درصد 15و  5غلظت 

ی در پایان اسمز بیشترین شاخص کارایی را داشت. به عبارت درصد 2بود. تیمار ثعلب 
د، تواند جذب مواد جامد را طی تیمار اسمزي کنترل کن دهی می تیمار پوشش

  .کند که انتقال رطوبت را نیز تسهیل می درحالی

  21/02/1398تاریخ دریافت: 
  13/10/1398تاریخ بازنگري: 
  08/11/1398تاریخ پذیرش: 

  08/11/1398تاریخ انتشار برخط: 
  

  ي کلیدي ها  واژه
  دهی پوشش

  تیمار اسمزي
  ثعلب

  شترمرغ
  کتیرا

0
  مقدمه 

اري گوشت ترین روش نگهد گوشت خام قدیمی 1زنی نمک
کردن،  یندهاي دودياصورت مقدماتی قبل از فر است که به

عنوان  شود. کلرید سدیم به کردن و پختن انجام می خشک

                                                             
1 Salting 

) WHC( 2کند و ظرفیت نگهداري آب نگهدارنده عمل می
 & ,Graiver, Pinotti, Califano( دهد پروتئین را تغییر می

Zaritzky, 2006(زنی  نمک، نمک  هاي نسبتاً کم . در غلظت
آب ) گوشت با هدف ترکیب4(مارینادکردن3مرطوب

                                                             
2 Water Holding Capacity (WHC) 
3 Brining 
4 Marinating 
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وري  آوري) ازطریق غوطه اصلی عمل ة(ماد و کلرید سدیم
گیرد.  هاي اسمزي انجام می هاي گوشت در محلول قطعه
هاي ارگونولپتیک  ، ویژگیملایماین تیمار اسمزي  طی

 یابد مانند آبداربودن، بافت و طعم گوشت بهبود می
)Ozuna, Puig, García-Pérez, Mulet, & Cárcel, 

حجم گوشت خام به غلظت محلول، همراه  ۀتوسع .)2013
ولی سل با حجم مرتبط با جذب آب توسط فضاهاي بین

 زدایی هاي بیشتر نمک، آب بستگی دارد. در غلظت
وري مستقیم  که تکنیک حذف جزئی آب با غوطه 1اسمزي

هاي هایپرتونیک است،  مواد غذایی در محلول هاي هقطع
عنوان یک روش مناسب براي حصول  گیرد که به انجام می

وري قبل از افر مواد غذایی با رطوبت متوسط و پیش
پاستوریزاسیون و انجماد پذیرفته شده کردن با هوا،  خشک

 ,Jalaee, Fazeli, Fatemian, & Tavakolipour( است

2011; Schmidt, Carciofi, & Laurindo, 2008( .  
 نمک هاي کم در غلظتگوشت طی تیمار اسمزي 

هاي اکتین و  فیلامنتبا پیوند به  هاي کلر بخشی از یون
، ها تقویت نیروهاي دافعه میان فیلامنتو  2میوزین
هاي  دپلیمریزاسیون فیلامنت شود. تورم عضله می منجربه

درصد  6هاي نمک بیشتر از  ضخیم میوزین در محلول
شود  شود. در آن شرایط انقباض عضله حاصل می شروع می

کند. در واقع  که ظرفیت نگهداري آب آن کاهش پیدا می
سلولی گوشت خام تنها با  جهت شار مایع در فضاهاي بین

بینی شود زیرا ظرفیت  تواند پیش فشار اسمزي محلول نمی
گوشت که نیروهاي مویرگی در فضاهاي  نگهداري آب

نقش اصلی در جریان مایع را ایفا باشند،   سلولی می بین
  هاي اکتین کنش که دینامیک برهم طوري کند؛ به می

کلرید سدیم، اهمیت نسبی مکانیسم انتقال جرم -میوزین-
هاي متعددي  کند. گزارش (تورم یا انقباض) را تعیین می

-Aliño, Grau, Fernández( زمینه وجود دارد دراین
Sánchez, Arnold, & Barat, 2010; Barat, Alino, 
Fuentes, Grau, & Romero, 2009; Gallart-Jornet et 

al., 2007; Ozuna et al., 2013; Schmidt et al., 2008(.   
گري  حفظ بهتر رنگ و طعم، حفاظت بهتر از انتخاب

یند اسلولی و انرژي کمتر موردنیاز در مقایسه با فر ةدیوار
زدایی اسمزي است.  کردن با هواي داغ از مزایاي آب خشک

توسط  3شونده اما دشواري کنترل جذب وسیع مواد حل
هاي اسمزي و  مواد غذایی، بازیافت و ثبات میکروبی محلول

                                                             
1 Osmotic dehydration 
2 Actin and myosin filaments 
3 Solute 

ها، اسیدهاي آلی، قندها و  موادي مانند ویتامین انتشار
غذایی به محلول اسمزي از دلایل  ةهاي معدنی ماد نمک
صنعتی محدود این روش است. براي کاهش جذب  ۀتوسع

استفاده از  با هایی تحقیق، شونده وسیع مواد حل
زدایی اسمزي انجام شده  هاي خوراکی قبل از آب پوشش

  .)Jalaee et al., 2011; Khin, Zhou, & Yeo, 2007( است
 براي 4زدایی اسمزي تلفیقی دهی و آب تکنیک پوشش

فاده اسمزي است ینداطی فر بهبود کیفیت مواد غذایی
 به مواد غذایی دهی این روش، پوششطی  شود. می
شود که  منجر می در سطح مصنوعی با یک مانعزدایی  آب

جلوگیري مواد غذایی  به شونده نفوذ مواد حلاز  شاید
ندارد.  زدایی ثیر زیادي بر سرعت آبأ، اگرچه تدشو می

 پوشش توان با را می اسمزي زدایی کارایی بهتر آب بنابراین
نفوذپذیر به آب، قبل  پلیمري با مواد مواد غذایی هاي عهقط

 & Sabetghadam( دست آورد به اسمزي از تیمار

Tavakolipour, 2015(. هاي متعددي درخصوص  گزارش
ها و  یند اسمزي میوهاهاي خوراکی قبل از فر کاربرد پوشش

 هاي ن به گزارشتوا ها موجود است که می سبزي
Sabetghadam  وTavakolipour )2015( ،Jalaee  و

و  García ،Díaz ،Martínez، )2011همکاران (
Casariego )2010( ،Levic ) 2008و همکاران( ،
Lazarides ،Mitrakas وMatsos )2007( ،Khin  و
 Lazaridesو  Matuska ،Lenart، )2007همکاران (

)2006(، Khin ،Zhou  وPerera )2006( و Camirand ،
Forrey ،Popper ،Boyle  وStanley )1968(  .اشاره کرد

 ايیند غشاهاي محدودي درمورد فر گزارشوجود  بااین
 ;Camirand et al., 1968( اسمزي گوشت خام وجود دارد

Tian, Zhao, & Shi, 2016(که  . محققین گزارش کردند
نسبت به تیمار کنترل بازده  5اسکالوپ ۀدهی عضل پوشش

 یافته طی تیمار اسمزي در برخی تیمارها افزایش زدایی آب
 Tian( شاخص کارایی تیمار اسمزي نیز بهبود یافته است و

et al., 2016(.  
 کارگیري صمغ کتیرا به دربارةهاي محدودي  گزارش

)Izadi, Ojagh, Rahmanifarah, Shabanpour, & 
Sakhale, 2015; Mohebbi, Amiryousefi, Hasanpour, 
& Ansarifar, 2012; Mohebbi, Ansarifar, Hasanpour, 

& Amiryousefi, 2012( و صمغ ثعلب )Ekrami & 
Emam‐Djomeh, 2014; Papandreopoulou, 

Tzoumaki, Adamidis, & Zinoviadou, 2015( عنوان  به
                                                             
4 Osmo-coating or osmotic membrane 
5 Scallop 
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بودن این  به بومی غذایی موجود است. باتوجه ةپوشش ماد
، کارگیري آنها به هاي محدود دو صمغ در ایران و گزارش

از دو صمغ کتیرا و ثعلب جهت  ضرحا در تحقیق
  گوشت استفاده شد. هاي هدهی قطع پوشش

دهی با  پوشش بررسی اثر تیمار پژوهشهدف از این 
طور جداگانه، غلظت محلول  دو صمغ کتیرا و ثعلب به
وري بر پارامترهاي کینتیکی  اسمزي و مدت زمان غوطه

فت رطوبت یا جذب رطوبت و جذب مواد تیمار اسمزي (اُ
، فعالیت آبی و شاخص کارایی تیمار اسمزي WHCد)، جام
  گوشت شترمرغ است.  هاي هقطع

  
  ها مواد و روش

 ها سازي نمونه آماده
استفاده  1گردن آبیاز عضلات ران شترمرغ  پژوهشدر این 

-12هاي نر  هاي گوشت تازه از شترمرغ نمونهاستفاده شد. 
ماهه از کشتارگاه صنعتی مشهد خریداري شد. در  10

شده، با  ها جداسازي یت نمونهؤر اه چربی قابلآزمایشگ
استفاده از چاقوي تیز و موازي فیبرها، 

ضخامت) عرض(طولمتر  میلی 203030هاي قطعه
 فریزرهاي پلاستیکی در  در فیلم ها سپس نمونهآماده شد. 

)5/018- 24ها  ) نگهداري شدند. نمونهگراد درجۀ سانتی 
درجۀ  14دماي  یخچال باساعت قبل از آزمون در 

  ن شدند.یوزتخشک و  گراد قرارگرفته و درنهایت سانتی
  

  دهی پوشش
کتیراي نواري از بازار محلی در مشهد خریداري شد. نوارها 

با مش  کن آزمایشگاهی خردشده، سپس از الک با مخلوط
هاي ثعلب  عبور داده شدند. غده متر) میلی 425/0( 40

ستان خریداري شد. اي از یک تولیدکننده در کرد پنچه
و  Farhoosh( پودر زردرنگ با روشبه ها  وري غدهافر

Riazi )2007(  هاي صمغ کتیرا با سه  شد. محلولانجام
 ,.Izadi et al( وزنی/حجمی درصد 1و  5/0، 25/0غلظت 

2015; Zolfaghari, Mohebbi, & Khodaparast, 2013( 
 درصد 3و  2، 1هاي صمغ ثعلب با سه غلظت  محلول و

آماده  )Ekrami & Emam‐Djomeh, 2014( وزنی/حجمی
هاي  دهی در محلول هاي گوشت جهت پوشش شدند. نمونه
 01/0شده در محیط قلیایی ملایم (سود  صمغ آماده

ها  ور شدند. سپس نمونه دقیقه غوطه 2به مدت نرمال) 

                                                             
1 Blue Neck (Struthio camelus australis) 

-Bazargani( ندگیري شد روي توري فلزي استریل آب

Gilani, Aliakbarlu, & Tajik, 2015( جهت . همچنین
، 5/0، 25/0(دهی در محلول کلرید کلسیم  تثبیت پوشش

 30(بسته به غلظت صمغ) به مدت  درصد) 3و  2، 1
ور شدند. سپس براي تثبیت بیشتر پوشش به  دقیقه غوطه

دقیقه روي توري فلزي در دماي محیط نگهداري  5مدت 
 .)Tian et al., 2016( ن شدندیزتوو سپس 

  
  تیمار اسمزي

مقطر با سه غلظت  هاي اسمزي با کلرید سدیم و آب محلول
ساعت قبل از  24وزنی/حجمی  درصد 27و  15، 5

ها در بشرهاي  تیمار اسمزي نمونه استفاده آماده شدند.
 IKA(مغناطیسی زن  لیتري همراه با هم 2پلاستیکی 

79219-RCT D4، 2، 1براي مدت زمان  )، ساخت آلمان ،
 انجام شد گراد درجۀ سانتی 15ساعت در دماي  24و  12

)Dimakopoulou-Papazoglou & Katsanidis, 2017(.  
  

  ها آزمون
  گیري محتواي رطوبتی اندازه

ها  ، نمونه(گرم/گرم) Xw گیري رطوبت گوشت براي اندازه
در تا حصول وزن ثابت (گراد  درجۀ سانتی 102در آون 

 & Cunniff(ساعت) طبق استاندارد  24 حدود

International, 1997(  .خشک شدند) 1در رابطۀ ،(W و 
Wov گوشت قبل و بعد از قراردادن  هاي هترتیب وزن قطع به

   در آون است:
  )1رابطۀ (

ܺ௪ = ௐିௐ೚ೡ
ௐ

          
  

  گیري تغییرات وزن نسبی اندازه
 هاي هتغییرات وزن نسبی قطع )2( ۀبا استفاده از رابط

 m୲و  m଴ابطه ر محاسبه شد. دراین(گرم/گرم)  M∆ گوشت
گوشت بعد  ۀگوشت و وزن قطع ۀقطع ۀترتیب وزن اولی به

  :)Aliño et al., 2010( از تیمار اسمزي است
  )2رابطۀ (

ܯ∆ = ௠೟ି௠బ
௠బ

  
  

  گیري فعالیت آبی اندازه
ش فعالیت ها با استفاده از دستگاه سنج فعالیت آبی نمونه



 14                                                                                                                       1، شماره 10، جلد 1400، سال پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی

) و طبق ، ساخت سوئیسRotronic hygrolab 2( آبی
ساعت)  24کار دستگاه در پایان مدت زمان اسمز ( دستور

 .گیري شد اندازهگراد  درجۀ سانتی 25±5/0در دماي 
  

  گیري ظرفیت نگهداري آب اندازه
WHC ها با روش  نمونهSierra )1973( گیري شد.  اندازه

گرم گوشت  5فت پرس نمونه حدود جهت تخمین اُ
قرار  1 ةکاغذ فیلتر واتمن شمارشده را بین دو صفحه  چرخ

 5کیلوگرمی به مدت  5/2داده، پس از توزین نمونه، جرم 
گوشت از  ۀفت پرس قطعدقیقه روي آن قرارگرفته، درصد اُ

 Wଶو  Wଵ )3رابطۀ ( درکه آمد،  دست به )3ۀ (رابط
گوشت و وزن آن بعد از پرس  ۀقطع ۀترتیب وزن اولی به

  است:
  )3رابطۀ (

ݏݏ݋݈ݏݏ݁ݎ݌ = ௐభିௐమ
ௐభ

100   
 

  فت رطوبت و جذب مواد جامداُ گیري اندازه
فت رطوبت و جذب مواد جامد، دو پارامتر کینتیکی مهم اُ

هاي  در تیمار اسمزي هستند که پس از توزین نمونه
شده از محلول اسمزي و قراردادن آنها درون آون با  خارج

 آیند می  دست به )5(و  )4هاي ( رابطهاستفاده از 
)Sabetghadam & Tavakolipour, 2015(. 		x୵଴ وx୵୲ 

گوشت و رطوبت بعد از تیمار ۀ ترتیب رطوبت اولی به
خشک اولیه و  ةماد ترتیب به xୱ୲و xୱ଴باشد و  اسمزي می

  بعد از تیمار اسمزي است:
)4رابطۀ (  

ܮܹ =	 (௠బ௫ೢబ)	(௠೟௫ೢ೟)
௠బ

  
  )5رابطۀ (

ܩܵ = (௠೟௫ೞ೟)	(௠బ௫ೞబ)
௠బ

  
  

 شاخص کارایی تیمار اسمزي
فت رطوبت صورت نسبت اُ شاخص کارایی تیمار اسمزي به

عنوان معیاري براي  شده، به به جذب مواد جامد تعریف
 زدایی یند اسمزي، خصوصاً آباسازي شرایط فر بهینه

 & ,Khin, Zhou( )6(رابطۀ  شود اسمزي استفاده می

Perera, 2005(:  
  

  )6رابطۀ (
ݎ݌ =	ௐ௅

ௌீ
  

  

  آماري وتحلیل تجزیه
پژوهش حاضر در قالب طرح کاملاً تصادفی با آرایش 

آنالیز شد.  نجامتکرار ا 3 در 1اي  فاکتوریل مدل آشیانه
ها با  و مقایسۀ میانگین 17,3,1 تب افزار مینی نرمآماري با 

درصد و رسم نمودارها  5استفاده از آزمون فیشر در سطح 
افزار  نرمو  2012نسخۀ  Microsoft Excelافزار  با نرم
  .انجام گرفت تب مینی

  
  نتایج و بحث

  فت رطوبتاُ
 02/074گوشت شترمرغ  هاي هقطع ۀمقدار رطوبت اولی

فت رطوبت اي اُآمد. نتایج آنالیز واریانس بر دست به درصد
ثیر غلظت پوشش و أنشان داد که ت هاي گوشت نمونه

دار بود  فت رطوبت معنیغلظت محلول اسمزي بر اُ
)05/0P< .(هاي گوشت بدون پوشش یا با پوشش  نمونه

محلول نمک، جذب  درصد 5یند اسمز در غلظت اطی فر
فت رطوبت محلول نمک، اُ درصد 27رطوبت و در غلظت 

و  Aliño ج همبستگی کامل با نتایجاین نتایداشتند. 
 Ozuna )؛2006( Sankatو  Mujaffar  )؛2010همکاران (

 Tian) و 2008و همکاران ( Schmidt )؛2013و همکاران (
  داشت. )2016و همکاران (

ت ثیر غلظت محلول اسمزي و مد) تأالف- 1( شکلدر 
 طورکامل به هاي گوشت فت رطوبت نمونهزمان اسمز بر اُ
تر براي  وسیع ةفت رطوبت مثبت با بازمشخص است. اُ

فت تیمار اسمزي، اُ درصد 27هاي تیمارشده در غلظت  نمونه
محدودتر براي  ةرطوبت منفی (جذب رطوبت) با باز

تیمار اسمزي  درصد 5هاي تیمارشده در غلظت  نمونه
 ةتیمار اسمزي محدود درصد 15غلظت  مشاهده شد و در

 5فت رطوبت مثبت و منفی بود. در تیمار اسمزي مرزي اُ
دلیل دناتوراسیون جزئی  هاي گوشت به نمونه درصد

نمک و  ها در اثر حضور غلظت کم پروتئین، تورم میوفیبریل
پروتئینی  ۀشبک ۀنمک، توسع- میوزین- اکتین ۀایجاد شبک

. دادجذب رطوبت رخ ، داده انداختن آب روي دام براي به
هاي کلر  ، یوندرصد 27اگرچه با افزایش غلظت نمک تا 

و دناتوراسیون پروتئین  کردندبسیار زیادي ایجاد  ۀدافع
که درنهایت منجربه انقباض  گرفتصورت وسیع انجام  به

 درصد 15. در غلظت شدت رطوبت فپروتئینی و اُ ۀشبک
فت رطوبت صورت اُی از جذب و کم هاي هکلرید سدیم درج

                                                             
1 Completely randomized design with nested factorial 

arrangement 
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 ۀ، زیرا که غلظت نمک موجود جهت ایجاد شبکگرفت
لازم براي  ۀپروتئینی قوي براي حفظ رطوبت و یا دافع

اي  صورت لحظه و به بودهدپلیمریزاسیون پروتئین کافی ن
فت رطوبت عمل نیروهاي موجود براي کنترل جذب یا اُ

در شود  ) مشاهده میالف- 1( شکلطورکه در  همان د.کردن
فت ساعت اولیه شیب تند اُ 4مراحل ابتدایی اسمز تقریباً 

 5و درصد  27ترتیب در غلظت  مثبت و منفی رطوبت به
اسمز روند  ۀمحلول اسمزي مشاهده شد. با ادام درصد

و  27ترتیب در غلظت  فت رطوبت بهافزایش مثبت یا منفی اُ
فت رطوبت که اُ طوري محلول اسمزي دنبال شد، به درصد 5

ساعت، به حداکثر مقدار خود  12طی  درصد 27در غلظت 
نیز به مقدار حداکثر خود بسیار  درصد 5رسید و در غلظت 

ساعت  12شده طی  نزدیک بود و در هر دو غلظت اشاره
ها  فت رطوبت نمونهپایانی اسمز تغییرات بسیار کمی در اُ

فت رطوبت اُ ۀنمودار روی) ب-1( شکلاتفاق افتاد. در 
هاي گوشت اسمزشده نشان داده شده است که  نمونه

فت رطوبت مثبت و منفی را نشان هایی با اُ خوبی ناحیه به
محلول اسمزي  درصد 15گذار براي غلظت  دهد و ناحیه می

  نیز در آن مشخص است. 
Schmidt ) دند که با تیمار کرگزارش  )2008و همکاران
هاي اسمزي تا  مرغ در محلول ۀسین هاي هاسمزي قطع

 ةو در محدود کردهها رطوبت جذب  نمونه درصد 10غلظت 
ها مشاهده  خروج رطوبت از نمونه درصد 15-20غلظت بین 

با افزایش  درصد 5جذب رطوبت در غلظت  .ه استشد
هاي کلر توضیح داده  یون دلیل حضور سلولی به فضاهاي بین

هاي میوفیبریلی  پروتئین همراه هب ي کلرها . یونشده است 
 فضاي بین ۀکه باعث توسع داده اي تشکیل شبکه

عضله را  WHCو  شدههاي اکتین و میوزین  فیلامنت 
هاي  . در محلولرخداده استجذب رطوبت  داده وافزایش 

دلیل  به بیشترها  نمونه زدایی ، آبدرصد 20نمک با غلظت 
 WHC. داده استهاي میوزین رخ  دپلیمریزاسیون فیلامنت

و به انقباض عضله  یافته نمک کاهش- میوزین- آکتین ۀشبک
 درصد 13-14. این محققان غلظت تقریبی شده استمنجر 

ه که این محدود کردندکلرید سدیم را غلظت بحرانی عنوان 
. زدایی بوده است هاي آبرسانی و آب گذار بین ناحیه ناحیه

Aliño ) کلرید  درصد 25نیز در غلظت  )2010و همکاران
 5گوشت خوك و در غلظت  هاي هفت رطوبت قطعسدیم، اُ

گوشت خوك  هاي هکلرید سدیم، جذب رطوبت قطع درصد
نشان دادند  )2013و همکاران ( Ozunaند. ا هرا گزارش کرد
گوشت جذب آب درصد  20هاي نمک کمتر از  که در غلظت

 گوشت رخ زدایی هاي بیشتر آب ظتکه در غل ، درحالیهداشت
، Van Nguyen ،Arason. همچنین ه استداد

Thorarinsdottir ،Thorkelsson  وGudmundsdóttir 
زنی  خود نشان دادند که در نمک ۀدر مطالع )2010(

 درصد 15و  6هاي موردآزمون  در غلظت 1مرطوب ماهی کاد
هاي  . نمونهرخ داده استکلرید سدیم، جذب رطوبت 

فت و جذب رطوبت بسیار اُ درصد 18تیمارشده با غلظت 
فت کلرید سدیم، اُ درصد 24و در غلظت  ندمحدودي داشت

 ه است.رطوبت مشاهده شد

                                                             
1 Cod (Gadus morhua)  

    
  هاي گوشت فت رطوبت نمونهثیر مدت زمان اسمز و غلظت محلول اسمزي بر اُأت - 1 کلش

هاي گوشت   درصد تیمار اسمزي، ب) نمودار رویۀ اُفت رطوبت نمونه 27و  15، 5هاي گوشت براي سه غلظت  الف) نمودار پراکندگی افُت رطوبت نمونه
  تأثیر مدت زمان اسمز و غلظت محلول اسمزي تحت
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هاي گوشت با  فت رطوبت نمونهاُ ۀمقایس )2(شکل در 
ش) نشان کنترل (بدون پوش ۀپوشش کتیرا و ثعلب و نمون
ترتیب، مقدار  به درصد 27و  5داده شده است. در غلظت 

هاي تیمارشده (با  فت رطوبت در نمونهجذب رطوبت و اُ
کنترل (بدون پوشش)  ۀکتیرا یا ثعلب) نسبت به نمون

توان در ساختار  ) که علت را می>05/0P( بودبیشتر 
این  بسا چه. کردجو و کتیرا و ثعلب جست هیدروفیل
هاي هیدروکسیل  (گروه ا ساختار قطبی خودترکیبات ب

کتیرا)  کربوکسیلهاي هیدروکسیل و  ثعلب و گروه
. طی دادنددارندگی کمی در برابر رطوبت از خود نشان باز

ترتیب مقدار  به درصد 27و  5تیمار اسمزي با غلظت 
هاي گوشت  فت رطوبت، در نمونهجذب رطوبت و اُ

شده با  اي پوششه شده با ثعلب بیشتر از نمونه پوشش
کتیرا بود که نمایانگر بازدارندگی کمتر صمغ ثعلب نسبت 

. بودبه صمغ کتیرا در برابر رطوبت و در شرایط آزمون 
 درصد 27توان گفت که در غلظت  می )2(شکل به  باتوجه

فت رطوبت اسمز، شیب تند اُ ۀساعت اولی 4در  بیش و کم
و پس از آن  داد،رخ  درصد 5/0و  1 بخصوص براي کتیرا

. بیشترین و کمترین مقدار بودیمملایم را شاهد  زدایی آب
) ساعت 24فت رطوبت در اتمام مدت زمان اسمز (اُ

 درصد 2شده با ثعلب  هاي پوشش ترتیب متعلق به نمونه به
 درصد 15). در غلظت >05/0Pکنترل بود ( ۀو نمون

یا آبرسانی در  اییزد طور مشخص، آب محلول اسمزي به
پوشش یا بدون پوشش) انجام نشد و داراي ها ( نمونه
افت یا جذب رطوبت درنظرگرفت. در توان مرزي براي ُ نمی

فت رطوبت و جذب رطوبت محدودي صورت ها اُ نمونهتمام 
ها در  فت یا جذب رطوبت نمونهدلیل متغیربودن اُ گرفت. به

  .این غلظت نتایج نمایش داده نشده است
  

  

 
  درصد محلول اسمزي 27و  5هاي  در غلظت هاي گوشت با پوشش کتیرا و ثعلب فت رطوبت نمونهاُ ۀمقایس -2شکل 

  گیري شده است. هاي اندازه دهندة انحراف استاندارد داده ها نشان شده روي ستون هاي ترسیم تیرك
 

1 2 4 12 24
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درصد 5

0

0/04-

0/08-

0/12-

0/16-

)الف(

1 2 4 12 24

ت  
طوب

ت ر
اف

)
/گرم

)گرم

)ساعت(مدت زمان اسمز  

Salep 1% Salep 2% Salep 3% Tragacanth 0.25%

Tragacanth 0.5% Tragacanth 1% control
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Tian ) یند اسمزي با غلظت ادر فر )2016و همکاران
 زدایی اسکالوپ، آب ۀمحلول نمکی عضل درصد 30و  20

هاي پکتین  عضله را گزارش کردند. این محققان پوشش
اي متوکسیل کم، آلژینات سدیم و کیتوزان را ه با گروه

 30و  20یند اسمز با غلظت اطور جداگانه، پیش از فر به
اسکالوپ استفاده کردند.  ۀراي عضلمحلول نمک، ب درصد
فت رطوبت بیشتري نسبت به شده اُ هاي پوشش نمونه
که به ماهیت شیمیایی  ندکنترل داشت ۀنمون
. ه استکننده نسبت داده شد ساکاریدهاي پوشش پلی
هاي  دلیل قطبیت زیاد، ویژگی ساکاریدها به پلی

که است  داده  کمی در برابر رطوبت نشان ةکنند ممانعت
 3. در میان گردیده استه انتقال رطوبت سریع منجر ب

و  Tianشده توسط  پوشش موردآزمون در پژوهش انجام
فت ، سدیم آلژینات بالاترین مقدار اُ)2016همکاران (

هاي  که علت این امر گروهاست  هداد  رطوبت را نشان
دوست نظیر کربوکسیل در سدیم  هیدروفیلی پلیمر آب

  آلژینات ذکر شده است.
  

  جذب مواد جامد
هاي  نتایج آنالیز واریانس براي جذب مواد جامد نمونه

تیمارهاي اصلی شامل  تمام ثیرأگوشت نشان داد که ت
نوع پوشش، غلظت پوشش، غلظت محلول اسمزي و 

دار بود  مدت زمان اسمز بر جذب مواد جامد معنی
)05/0P<رفت جذب مواد جامد  که انتظار می گونه ). همان

به  توجه با هاي گوشت بدون پوشش یا با پوشش نمونه
گرادیان اسمزي محیط با افزایش غلظت نمک در تیمار 

 Aliñoمزي افزایش یافت که همبستگی کامل با نتایج اس
 )؛2006( Sankatو  Mujaffar  )؛2010و همکاران (

Ozuna ) ؛2013و همکاران(  Schmidt  و همکاران
  داشت. )2016و همکاران ( Tianو  )2008(

ت محلول اسمزي و مدت ثیر غلظأت) الف-3(شکل در 
هاي گوشت  زمان اسمز بر جذب مواد جامد نمونه

شود  طورکه مشاهده می . همانبودچشمگیر  طورکامل به
صورت پلکانی با افزایش غلظت نمک  جذب مواد جامد به

 5افزایش یافت که قابل انتظار بود، اگرچه در غلظت 
در برخی موارد مقدار جذب مواد جامد، روند  درصد

توان در جذب رطوبت آنی  شی نداشت که علت را میافزای
در این غلظت اسمزي و درنتیجه رقت محیط و کاهش 

در تیمار اسمزي  نسبی جذب مواد جامد عنوان کرد.
ساعت ابتدایی اسمز، افزایش سریع مواد  4ها در  نمونه

اسمز روند افزایش  ۀجامد را شاهد بودیم و در ادام
که  ،د اتفاق افتادجذب مواد جام هآهست وبیش کم

به تفاوت زیاد میان پتانسیل شیمیایی محلول  باتوجه
. بودگوشت در شروع اسمز منطقی  هاي هاسمزي و قطع

، درصد 27شود، در غلظت  طورکه مشاهده می همان
ساعت، به حداکثر مقدار خود  12جذب مواد جامد طی 

نیز به مقدار  درصد 5رسیده است و در تیمار اسمزي 
نیز نمودار ) ب-3(شکل ود نزدیک است. در حداکثر خ

هاي گوشت افزایش آشکار  جذب مواد جامد نمونه ۀروی
جذب مواد جامد با غلظت محلول اسمزي و مدت زمان 

شدن  رساندن رقیق حداقل جهت به .داداسمز را نشان 
ۀ محلول اسمزي طی تیمار اسمزي، نسبت محلول به نمون

 & Dimakopoulou-Papazoglou( انتخاب شد 1:5/12

Katsanidis, 2017(.  
Schmidt ) افزایش واضح جذب  )2008و همکاران

هاي گوشت مرغ با افزایش غلظت نمک طی  نمک نمونه
و در این پژوهش بیشترین  ندزمان اسمز را گزارش کرد

ه تدایی اسمز مشاهده شدساعت اب 6جذب نمک در 
افزایش  )2010و همکاران ( Aliñoکه  ؛ درحالیاست

 هاي هزنی مرطوب قطع سریع مقدار نمک طی نمک
که  ند،ساعت اولیه گزارش نمود 24گوشت خوك را در 

 وبیش کم ،روز به حداکثر مقدار خود رسیده 2بعد از 
که با افزایش غلظت نمک، نیروهاي  ماند؛ چرا ثابت باقی

ش کننده با گرایش محیط به سمت تعادلی کاه هدایت
که  ندنشان داد )2013و همکاران ( Ozuna .یافته است

چشمگیري بر  طور نمک به غلظت نمک در محلول آب
ثیر أزنی مرطوب گوشت خوك ت انتقال نمک طی نمک

جذب نمک بیشتر  ،هاي نمک بیشتر و در غلظت اشتهد
  .داده استرخ 
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  هاي گوشت امد نمونهثیر مدت زمان اسمز و غلظت محلول اسمزي بر جذب مواد جأت - 3شکل 

هاي  نمونه جذب مواد جامددرصد تیمار اسمزي، ب) نمودار رویۀ  27و  15، 5هاي گوشت براي سه غلظت  نمونه جذب مواد جامدالف) نمودار پراکندگی 
  تأثیر مدت زمان اسمز و غلظت محلول اسمزي گوشت تحت

  
هاي  نمونهجذب مواد جامد  ۀمقایس )4(شکل در 

کنترل (بدون  ۀگوشت با پوشش کتیرا و ثعلب و نمون
 27و  15، 5پوشش) نشان داده شده است. در غلظت 

 2شده با ثعلب  هاي پوشش ، جذب مواد جامد نمونهدرصد
کنترل (بدون پوشش) کمتر بود  ۀنسبت به نمون درصد

)05/0P<2عملکرد مناسب ثعلب  ةدهند ) که نشان 
دهی با  که پوشش طوري ، بهبود عنوان پوشش به درصد

شونده  ازحد مواد حل ثعلب توانایی ممانعت از ورود بیش
و  15در غلظت  درصد 5/0دهی با کتیرا  را داشت. پوشش

تیمار اسمزي نیز این ویژگی مثبت را داشت.  درصد 27
ها از  نتایج مشابهی فراوانی درخصوص ممانعت پوشش

ها و  میوه شونده طی تیمار اسمزي ورود مواد حل
 ;García et al., 2010( استسبزیجات گزارش شده 

Khin et al., 2007; Lazarides et al., 2007; Matuska 
et al., 2006(. اي  درخصوص بافت عضله همچنین

نتایج مشابهی نیز  )2016و همکاران ( Tianپژوهش 
  گزارش کردند. 

تیمار اسمزي،  درصد 27و  15، 5در هر سه غلظت 
ساعت  4کنترل در  ۀشده مشابه نمون هاي پوشش نمونه

ابتدایی اسمز، شیب تند افزایش مواد جامد را رخ داد و 
جذب مواد جامد  ۀآهست وبیش کماسمز افزایش  ۀدر ادام

دلیل جذب آنی رطوبت  درصد که به 5 غلظتدر  جزء (به
و رقت محیط به کاهش نسبی جذب مواد جامد منجر 

هاي  دیگر نمونه عبارت ) را شاهد بودیم. بهگردید

ثیر غلظت أت و کنترل بیشتر تحتبا پوشش تیمارشده 
دلیل  به درصد 5محلول اسمزي بود. نتایج تیمار اسمزي 

این غلظت تغییرات زیاد جذب مواد جامد تیمارها در 
نمایش داده نشد. بیشترین و کمترین مقدار جذب مواد 

 27و  15ساعت) در دو غلظت  24جامد در پایان اسمز (
 2و  1شده با ثعلب  هاي پوشش ترتیب به نمونه ، بهدرصد
 27تعلق اختصاص داشت. در مراحل پایانی اسمز  درصد
وري به  هاي غوطه جذب مواد جامد در تمامی زمان درصد
کارایی وابسته به ة دهند کنترل نزدیک شد که نشان گروه

  .بودزمان پوشش 
 ۀهاي عضل نمونه )2016و همکاران ( Tian ۀدر مطالع

هاي  شده، رفتار مشابه با نمونه داده اسکالوپ پوشش
نشده (کنترل) براي جذب مواد جامد طی تیمار  پوشش

اسمزي نشان دادند که با افزایش غلظت نمک، جذب 
هاي  اما در نمونه هها افزایش داشت مواد جامد در نمونه

که علت را  هبودشده این مقدار افزایش کمتر  پوشش
پوشش و محدودکردن نفوذ  ةکنند هاي ممانعت ویژگی

ذکرشده در  ۀد. سدیم آلژینات در مطالعننمک دانست
 ۀممانعت از جذب مواد جامد طی تیمار اسمزي عضل

هاي  ها (پکتین با گروه اسکالوپ در مقایسه با سایر پوشش
  ه است.ثیر را داشتأمتوکسیل کم و کیتوزان) بهترین ت
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  درصد محلول اسمزي 27و  15، 5هاي  در غلظتهاي گوشت با پوشش کتیرا و ثعلب  جذب مواد جامد نمونه ۀمقایس -4شکل 

  گیري شده است. هاي اندازه دهندة انحراف استاندارد داده ها نشان شده روي ستون هاي ترسیم تیرك
  

  محتواي رطوبت 
هاي گوشت  نمونهنتایج آنالیز واریانس براي محتواي رطوبت 

تیمارهاي اصلی شامل  تمامثیر أاسمزشده نشان داد که ت
نوع پوشش، غلظت پوشش، غلظت محلول اسمزي و مدت 

 ).>05/0Pدار بود ( زمان اسمز بر محتواي رطوبت معنی
 5ها طی تیمار اسمزي در غلظت  محتواي رطوبت نمونه

 27و  15نمک روند افزایشی داشت و در غلظت  درصد
همبستگی کامل  ةدهند وند کاهشی داشت که نشانر درصد

و همکاران  Schmidtو  )2010و همکاران ( Aliñoبا نتایج 
  .بود )2008(

محلول اسمزي، محتواي  درصد 15و  5در غلظت 

هاي کتیرا و ثعلب (در  هاي گوشت با پوشش رطوبتی نمونه
ممکن ) که >05/0Pکنترل بود ( ۀهر غلظتی)، بیشتر از نمون

ها و بازدارنگی کمتر   دلیل ساختار هیدروفیل صمغ به است
تیمارها بیشتر  درصد 27اما در غلظت  بوددر انتقال رطوبت 

کنندگی کمتر پوشش  ت محیط بود. ممانعتثیر غلظأت تحت
 ۀدر برابر رطوبت عامل انتقال رطوبت بیشتر نسبت به نمون

 درصد 27و  5ساعت تیمار اسمزي  24. در پایان بودکنترل 
ترتیب به تیمار کتیرا  حداکثر و حداقل محتواي رطوبت به

(در مقایسه با کنترل گرم/گرم  788/0با مقدار  درصد 25/0
 594/0با مقدار  درصد 3) و تیمار ثعلب رمگرم/گ743/0

) اختصاص گرم/گرم 648/0(در مقایسه با کنترل گرم/گرم 

1 2 4 12 24
مد 

 جا
واد

ب م
جذ

)
/گرم

)گرم
)ساعت(مدت زمان اسمز 

salep 1% salep 2% salep 3% Tragacanth 0.25%
Tragacanth 0.5% Tragacanth 1% control

درصد 5

0

0/01

0/02

0/03

)الف(

1 2 4 12 24

مد 
 جا

واد
ب م

جذ
)

/گرم
)گرم

)ساعت(مدت زمان اسمز 
salep 1% salep 2% salep 3% Tragacanth 0.25%
Tragacanth 0.5% Tragacanth 1% control

درصد15

0

0/04

0/08

0/12

0/16
)ب(

1 2 4 12 24

مد 
 جا

واد
ب م

جذ
)

/گرم
)گرم

)ساعت(مدت زمان اسمز 
Salep 1% Salep 2% Salep 3% Tragacanth 0.25%
Tragacanth 0.5% Tragacanth 1% control

درصد 27

0/04

0/08

0/12

)ج(0/16



 20                                                                                                                       1، شماره 10، جلد 1400، سال پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی

  .داشت
  

  تغییرات وزن
هاي گوشت  نتایج آنالیز واریانس براي تغییرات وزن نمونه

ثیر غلظت پوشش، غلظت محلول اسمزي و أنشان داد که ت
). >05/0Pدار بود ( مدت زمان اسمز بر تغییرات وزن معنی

 15و  5هاي گوشت در تیمار اسمزي  تغییرات وزن نمونه
که در تیمار اسمزي  ؛ درحالییافتطی زمان افزایش  درصد

فت به جذب و اُ که باتوجه بوداین روند کاهشی  درصد 27
 طورکامل به درصد 27و  5هاي  ترتیب در غلظت رطوبت به

ن نیز اندکی تغییرات وز درصد 15منطقی بوده و در غلظت 
حاصل شد. نتایج  درصد 5افزایشی در مقایسه با غلظت 

نیز  )2010و همکاران ( Aliñoآمده در گزارش  دست به
گوشت خوك طی  هاي هکه تغییرات وزن قطع دادنشان 

کلرید سدیم،  درصد 5/2- 20تیمار اسمزي با غلظت 
بوده کلرید سدیم کاهشی  درصد 25افزایشی و در غلظت 

 هاي کم ها در غلظت ید بر تورم میوفیبریلؤ. این نکته ماست
. بودنمک  هاي زیاد نمک و انقباض بافت گوشت در غلظت 

Van Nguyen ) خود  ۀ، نیز در مطالع)2010و همکاران
زنی مرطوب ماهی کاد در  نشان دادند که در نمک

کلرید سدیم، روند افزایشی  درصد 18و  15، 6هاي  غلظت
کلرید سدیم  درصد 24شده، در غلظت  تغییرات وزن حاصل

ساعت اول کاهش تغییرات وزن و پس از آن روند  14در 
و همکاران  Gallart-Jornetافزایشی را گزارش کردند. 

زنی مرطوب در  ثیر مثبت نمکأنیز پیشتر بر ت )2007(
بر افزایش بازده (تغییرات وزن  درصد 4- 18هاي  غلظت

 WHCدلیل افزایش  زنی خشک، به بیشتر) نسبت به نمک
دناتوراسیون کمتر  ۀبافت گوشت ماهی سالمون که نتیج

زنی اشاره  یند نمکاو درنتیجه بازده بیشتر فر بودهپروتئین 
کلرید سدیم،  درصد 25کردند. این محققان نیز در غلظت 

  .نمودندرا گزارش  تغییرات وزن کاهشی
ثیر پوشش کتیرا و ثعلب بر تغییرات وزن أدرخصوص ت

اما  ،ها حاصل شد ها، اگرچه تغییرات کمی در نمونه نمونه
). 05/0P( دار نبود ثیر نوع پوشش بر تغییرات وزن معنیأت

ها در هر  حال طی تیمار اسمزي، تغییرات وزن نمونه بااین
یم تشدید شد که کلرید سد درصد 27و  15، 5سه غلظت 

ثیر أدنبال ت ها و به دوست صمغ دلیل ساختار آب به
. در ها قابل انتظار بود فت رطوبت نمونهشده در اُ حاصل

نیز تغییرات وزن  )1968و همکاران ( Camirandپژوهش 
شده که تیمار اسمزي شدند نسبت به  میگوهاي پوشش

هاي بدون پوشش تشدیدشده، که دلیل آن را تسهیل  نمونه
  ها گزارش کردند. انتشار رطوبت توسط پوشش

  
  ظرفیت نگهداري آب

WHC 02/0گوشت شترمرغ  هاي هقطع ۀاولی82 درصد 
هاي  نمونه WHCواریانس براي  آمد. نتایج آنالیز دست به

تیمارهاي اصلی شامل نوع  تمامثیر أگوشت نشان داد که ت
پوشش، غلظت پوشش، غلظت محلول اسمزي و مدت زمان 

ثیر أت )5(شکل ). در >05/0Pدار بود ( معنی WHCاسمز بر 
 WHC مدت زمان اسمز و غلظت محلول اسمزي بر

شان داده شده است. طی تیمار اسمزي با هاي گوشت ن نمونه
ها افزایش پیدا  نمونه WHCکلرید سدیم،  درصد 5غلظت 

نمک و   هاي کم ها در غلظت دلیل تورم میوفیبریل که به کرد
توانایی نمک، بافت گوشت -میوزین-اکتین ۀشبک ۀتوسع
. این میزان طی را داشت خودساختار آب بیشتري در  حفظ

 آن کثر رسید، تا اتمام اسمز نیز مقدارساعت اولیه به حدا 2
 WHCپایانی کاهش اندکی در  ۀحفظ شد، اگرچه در مرحل

 27رخ داد که دور از انتظار نبود. در تیمار اسمزي با غلظت 
و  WHCساعت اول، افزایش  2کلرید سدیم، طی  درصد

مشاهده شد. در واقع در  WHCدنبال آن کاهش  به
الکترواستاتیکی  ۀدلیل دافع هاي زیاد کلرید سدیم به غلظت

هاي  نمونه WHCهاي کلر و دناتوراسیون پروتئین،  بین یون
ه اسمز روند یاول هاي و در ساعت فتیا گوشت کاهش

رسیدن  رسد تا به تعادل نظرمی بهکه افزایشی مشاهده شد، 
ثیر نمک روي تورم أهاي زیاد نمک، ت محیط و نفوذ غلظت

. در تیمار اسمزي با بود WHCها باعث افزایش  میوفیبریل
 WHCساعت اول افزایش  2نیز طی  درصد 15غلظت 

دنبال آن کاهش اندکی تا پایان اسمز  مشاهده شد و به
  .حاصل شد

  

 
ثیر مدت زمان اسمز و غلظت محلول اسمزي بر أت - 5شکل 

WHC هاي گوشت نمونه  
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 Hammها توسط  هاي کلر روي تورم عضله نقش یون
و  Le Meste ،Lorientهمچنین  ،بررسی شده است )1961(

Simatos )2002(  به آن اشاره کردند. این محققان نشان
هاي گوشت با استات سدیم یا  دادند که طی تیمار نمونه

توانستند باعث هاي کلرید سدیم،  لکلرید سدیم، فقط محلو
هاي کلر  یون دیگر عبارتی ، بهدگردنها  عضله WHCافزایش 

و  Offer. محسوب شدندپروموتورهاي تورم عنوان  به
Trinick )1983(  پیشنهاد کردند که بخشی از کلر با
که بار منفی  کردههاي اکتین و میوزین پیوند برقرار فیلامنت

 نمودهها را تقویت   میان فیلامنت ۀرا افزایش و نیروهاي دافع
. دپلیمریزاسیون ده استش و به تورم عضله منجر

از هاي نمک بیشتر  هاي ضخیم میوزین در محلول فیلامنت
 هشد در این شرایط انقباض عضله حاصلشده،  درصد شروع 6

 Schmidt( رده استک عضله کاهش پیدا WHCو درنتیجه 

et al., 2008( .Graiver ) هاي  نیز غلظت )2006و همکاران
 ۀدانستند که به توسع WHCکم نمک را عامل افزایش 

الکترواستاتیکی  ۀدلیل افزایش دافع ها به عرضی میوفیبریل
. در ه استها همراه شد و با انحلال پروتئین هشد نسبت داده

ي قوي بین آب و نمک هاي زیاد نمک، باندها غلظت
شد. خواهد  پروتئین زدایی ایجادشده، منجربه آب

و همکاران  Gallart-Jornetراستا گزارش مشابه  درهمین
 Van Nguyen. بودروي ماهی سالمون نیز موجود  )2007(

خود نشان دادند که در  ۀنیز در مطالع )2010و همکاران (
هاي  زنی مرطوب ماهی کاد در تمامی غلظت  نمک

طور  کلرید سدیم، به درصد 24و  18، 15، 6موردآزمون 
یافته و پس از  ساعت اولیه افزایش 2طی  WHCداري  معنی
کلرید سدیم  درصد 18و  15، 6هاي  ر غلظتد WHCآن 

 درصد 24که در غلظت  ، درحالیهدینظررس بیشتر پایدار به
زنی مرطوب، کاهش  ساعت نمک 14کلرید سدیم بعد از 

، Aursandطور مشابه  . بهه استمشاهده شد WHCدار  معنی
Gallart-Jornet ،Erikson ،Axelson  وRustad )2008(  نیز

و  15زنی مرطوب با غلظت  که در شروع نمک دننشان داد
و همچنین  هیافت افزایش WHCماهی،  ۀفیل درصد 25

کلرید سدیم  درصد 25براي غلظت  WHCبیشترین کاهش 
ثیر کلرید أت )2010و همکاران ( Aliño. ه استگزارش شد

 4روز در دماي  6، طی درصد 5/2- 25سدیم با غلظت 
  گوشت خوك بررسی WHCرا روي  گراد درجۀ سانتی

 ۀبا افزایش فشار تورم شبک WHCو ارتباط افزایش  نمودند
پروتئین و همبستگی خوب بین فشار تورم و تغییرات در 

  ند.ها را گزارش کرد نمونه ةوزن و انداز

 ةدر مقابل ماد WHCنتایج آزمایشگاهی  )6(شکل در 
 WHCثیر أنشان داده شده است. ت هاي گوشت خشک نمونه

. طی تیمار اسمزي تا بودمشهود  طورکامل بهخشک  ةاز ماد
233/0Xs=،  افزایشی طورکامل بهروند WHC ،مشاهده شد

کاهش یافت.  WHC خشک، ةاما با افزایش بیشتر ماد
کلرید سدیم،  درصد 5اگرچه این مقدار کاهش، براي غلظت 

) و در مقابل براي غلظت =WHC%62/90بسیار اندك (تا 
کلرید سدیم، بسیار چشمگیر (تا  درصد 27
67/70%WHC=ُدرصد 15فت براي غلظت ) بود. مقدار ا 

  رسید.  =WHC%03/88کلرید سدیم به 
  

  
براي ماده هاي گوشت  مونهن WHCنمودار پراکندگی  -6شکل 
 27و  15، 5هاي مختلف طی تیمار اسمزي با سه غلظت  خشک
  درصد

  
Barat ،Rodríguez‐Barona ،Andrés  وFito )2002( 

هاي کم نمک در  کارگیري غلظت هگزارش کردند که با ب
هاي پایین دناتوراسیون  دلیل درجه تیمار اسمزي گوشت، به
 WHCزنی و افزایش  یند نمکابه بازده کل بیشتر فر

ها در عضلات ماهی،  ، و وضعیت پروتئینهمنجرشد
بوده ت نمک در فاز آبی عضله وابسته به غلظ طورکلی به

نیز اشاره کردند که یکی از  )Trinick )1983و  Offer .است
زنی  ماهی در محیط نمک ۀفاکتورهاي تخمین رفتار فیل

بوده کنش کلرید سدیم با ماتریکس پروتئین  مختلف، برهم
 زدایی نیز که آب )2007و همکاران ( Gallart-Jornet. است

درصد را  10هاي بیشتر از  و انقباض عضلات در غلظت
را زمانی که غلظت کلرید سدیم  WHCفت ، اُنمودند  بررسی

ارش کردند. گزرا ، هدیرس 1254/0در فاز آبی نزدیک به 
حداشباع رسیده، و غلظت نمک  نمک به زمانی که غلظت آب

فت ، اُهدیرس 1254/0شده، به  زده هاي نمک در فاز آبی نمونه
 زدایی بالاتري از آب هاي هو درنتیجه درج هرطوبت بیشترشد

  .داده استرخ 
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 WHC ۀمشاهده شد، مقایس )7(شکل طورکه در  همان
د که اهاي گوشت با پوشش کتیرا و ثعلب نشان د هنمون

شده با پوشش کتیرا یا ثعلب در  هاي گوشت پوشش نمونه
بیشتري نسبت  WHCکلرید سدیم،  درصد 27و  5غلظت 
به  بسا چهرا  توان علت میکنترل داشتند، که  ۀبه نمون

ساکاریدهاي  که پلی شده هاي استفاده ساختار صمغ
مدت در  درصد 15د. در غلظت دا نسبتد، بودندوست  آب

 WHCدار،  برخی از تیمارهاي پوشش ساعت 4زمان اسمز 
هاي  به ویژگی کنترل داشتند که باتوجه ۀکمتري از نمون

زنی  فت رطوبت) نمکبحرانی اُ ۀخاص این غلظت (ناحی
به  درصد 5در غلظت  WHC. حداکثر مقدار بودتوجیه  قابل

 5/0و کتیرا  رصدد 3و  2هاي داراي پوشش ثعلب  نمونه
هاي  کلرید سدیم به نمونه درصد 27و در غلظت  درصد

  .اختصاص داشت درصد 1شده با کتیرا  پوشش
  

  

  

  
  درصد محلول اسمزي 27و  15، 5هاي  در غلظت هاي گوشت با پوشش کتیرا و ثعلب نمونه ظرفیت نگهداري آب ۀمقایس -7شکل 

گیري شده است. هاي اندازه هندة انحراف استاندارد دادهد ها نشان شده روي ستون هاي ترسیم تیرك
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گوشت با استفاده  WHCهایی مبنی بر افزایش  گزارش
از پوشش هیدروکلوئیدها منتشر شده است. ازجمله در 

و آلژینات  ۀ، پوشش بر پای)2016و همکاران ( Vital ۀمطالع
 14هاي طبیعی براي گوشت گاو طی  اکسیدان  برخی از آنتی
شده   هاي گوشت پوشش نمونه WHC، هشد روز بررسی

. در ه استهاي کنترل بود داري بیشتر از نمونه طور معنی به
و  Khare ،Abraham ،Rao ،Babuگزارش دیگر که توسط 

Ruban )2017( غ مر ۀهاي فیل منتشر شده است، نمونه
بیشتري از  WHCشده با کیتوزان و روغن دارچین  پوشش

دوست  هاي آب که علت را به گروه ه،هاي کنترل داشت نمونه
  در ساختار کیتوزان نسبت دادند.

  
  فعالیت آبی

گوشت شترمرغ  هاي هقطع ۀمقدار فعالیت آبی اولی
002/0983/0 بود. نتایج آنالیز واریانس براي فعالیت  درصد

تیمارهاي  تمامثیر أي گوشت نشان داد که تها آبی نمونه
اصلی شامل نوع پوشش، غلظت پوشش و غلظت محلول 

). شایان ذکر >05/0Pدار بود ( اسمزي بر فعالیت آبی معنی
 24ها تنها در پایان اسمز ( است که فعالیت آبی نمونه

فت فعالیت آبی گیري شد. تیمار اسمزي باعث اُ ساعت) اندازه
گوشت تازه شد.  ۀده نسبت به نمونهاي تیمارش نمونه

فت همچنین با افزایش غلظت محلول اسمزي، مقدار اُ
که حداقل فعالیت آبی در  طوري فعالیت آبی بیشتر بود، به

و  880/0، 930/0ترتیب  به درصد 27و  15، 5غلظت 
 27و  15، 5بود، و حداکثر فعالیت آبی در غلظت  786/0

آمد.  دست به 819/0و  899/0، 953/0ترتیب  به درصد
Aliño ) هاي هاسمزي قطع نیز طی تیمار )2010و همکاران 

کلرید سدیم به نتایج  درصد 5/2-25گوشت خوك با غلظت 
هاي کم کلرید سدیم  . اگرچه در غلظتندیافت مشابهی دست

اما فعالیت آبی کرده است، گوشت رطوبت جذب  هاي هقطع
علت آن است که فعالیت آبی گوشت تازه  یافت.  آنها کاهش

که طی رسیدن به  بود،یت آبی محلول نمک بیشتر از فعال
  . یافته استها کاهش  تعادل فعالیت آبی نمونه

 ةارتباط بین فعالیت آبی و مقدار ماد )الف- 8(شکل در 
که با افزایش  داده شده استهاي گوشت نشان  خشک نمونه

و  Aursand. فتخشک، فعالیت آبی کاهش یا ةمقدار ماد
زنی مرطوب  در نمکنیز نشان دادند که  )2008همکاران (

فت ها اُ ماهی کاد با افزایش غلظت نمک، فعالیت آبی نمونه
 )2010و همکاران ( Aliño. همچنین داشته است بیشتري

ارتباط نزدیک میان فعالیت آبی و غلظت نمک در فاز آبی 
به فعالیت آبی  هاي گوشت را نشان دادند که باتوجه نمونه
 ۀگوشت براي رفتار مشابه با فاز مایع آزاد در فاصل هاي هقطع

ند. مقادیر دهاي آنالیزشده، درنظرگرفته ش رطوبت نمونه
 دربارةهایی که  تر از نمونهفعالیت آبی گوشت اندکی کم

 ۀوسیل . این اختلاف بهآمده بود دست بهمحلول نمک بودند، 
پروتئینی گوشت توضیح داده  ۀهاي آب با شبک کنش برهم
، این تفاوت براي مقادیر کمتر دلیل همین . بهه استشد

طورکه محتواي آب کمتر،  ، همانبودهفعالیت آبی، بیشتر 
هاي آب با  کنش راین برهمو بناب هتري داشت خشک ۀشبک

و همکاران  Gallart-Jornet. ه استشبکه افزایش داشت
طور مشابه ارتباط بین فعالیت آبی و غلظت  نیز به )2007(

ماهی سالمون را طی تیمار اسمزي  ۀنمک در فاز آبی عضل
 .نشان دادند

 

    
  تیمار اسمزيطی  هاي گوشت خشک نمونه ةارتباط بین فعالیت آبی و ماد - 8شکل 
درصد، ب) نمودار  27و  15، 5طی تیمار اسمزي با سه غلظت  مختلفهاي  ماده خشک براي هاي گوشت نمونهالف) نمودار پراکندگی فعالیت آبی 

   طی تیمار اسمزي مختلفهاي  ماده خشک براي هاي کتیرا و ثعلب پوششبا هاي گوشت  نمونهپراکندگی فعالیت آبی 



 24                                                                                                                       1، شماره 10، جلد 1400، سال پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی

 ةبین فعالیت آبی و مادارتباط ) ب- 8(شکل در 
و کنترل که تیمار  با پوشش شتهاي گو خشک نمونه

که   نشان داده شده است. همچناناسمزي شدند، 
در هر غلظتی در اکثریت  دهی مشاهده شد، تیمار پوشش

 گردیدها  تیمارها باعث افزایش فعالیت آبی نمونه
هاي  ) و نمونهمثلث هستندهاي کنترل نقاط  (نمونه
 ةشده با کتیرا نسبت به ثعلب در مقادیر ماد پوشش

فعالیت  درصد 27و  15خشک یکسان، در تیمار اسمزي 
نظر ایمنی و فساد  که از نقطه شتندآبی بیشتري دا

 . بودگوشت حائز اهمیت 
  

  شاخص کارایی تیمار اسمزي
هاي  نتایج آنالیز واریانس براي شاخص کارایی نمونه

تیمارهاي اصلی شامل  تمامثیر أگوشت نشان داد که ت
لظت محلول اسمزي و نوع پوشش، غلظت پوشش، غ

دار بود  مدت زمان اسمز بر شاخص کارایی معنی
)05/0P< لازم به ذکر است که شاخص کارایی طبق .(

فت رطوبت بر جذب مواد جامد طی تیمار تعریف مقدار اُ
کلرید سدیم که جهت  درصد 27. در غلظت بوداسمزي 

یند افر عنوان پیش اسمزي گوشت خام و به زدایی آب
فت رطوبت و ، هدف افزایش اُشدجام کردن ان خشک

 5که در غلظت  ؛ درحالیبودکاهش جذب مواد جامد 
کلرید سدیم که جهت مارینادکردن گوشت خام  درصد

استفاده شد، هدف افزایش جذب رطوبت و جذب متعادل 
. بودشونده)  حل ةشونده (بستگی به نوع ماد از مواد حل

و  زدایی بنابراین مقادیر عددي شاخص کارایی در آب
  بود.آبرسانی متفاوت 

شده در  هاي گوشت پوشش شاخص کارایی نمونه
و در تمامی  درصد 15و  5بیشتر تیمارها در غلظت 

کنترل بیشتر بود.  ۀاز نمون درصد 27تیمارها در غلظت 
شده در غلظت  هاي گوشت پوشش شاخص کارایی نمونه

کنترل کمتر  ۀ، در ساعت اول اسمز از نموندرصد 15و  5
وري  هاي غوطه اسمز در تمامی زمان ۀاما با ادام .بود

کنترل بیشتر شد. تیمار  ۀمقدار شاخص کارایی از نمون
هاي  در اتمام اسمز تمامی غلظت درصد 2ثعلب 

 ۀموردآزمون، بیشترین شاخص کارایی را داشت. در مطالع
Tian ) اسکالوپ  ۀهاي عضل نمونه )2016و همکاران

 و هاي متوکسیل کم هپکتین با گروبا  شده داده پوشش
درصد کلرید  30و  20هاي  در غلظت آلژینات سدیم

درصد  30شده با کیتوزان در غلظت   سدیم و پوشش
کلرید سدیم شاخص کارایی تیمار اسمزي بیشتري را 

که  رل) نشان دادندنشده (کنت هاي پوشش نمونه نسبت به
ها در تسهیل انتشار رطوبت و  دلیل آن را تأثیر پوشش

  بازدارندگی از جذب مواد جامد گزارش کردند.
  

  گیري نتیجه
هاي  گوشت شترمرغ با محلول هاي هتیمار اسمزي قطع

ثیر غلظت کلرید سدیم یا أت نمک بیش از همه تحت
جذب فت یا . اُبودنمک -میوزین-کنش اکتین برآیند برهم

ثیر أت طور چشمگیري تحت  رطوبت و جذب مواد جامد به
غلظت محلول اسمزي و غلظت پوشش طی تیمار اسمزي 

ترتیب جذب  به درصد 27و  5). در غلظت >05/0P(بود 
هاي تیمارشده (با کتیرا  فت رطوبت در نمونهرطوبت و اُ

که علت آن  بود کنترل بیشتر ۀیا ثعلب) نسبت به نمون
ساکاریدي هیدروفیل کتیرا و ثعلب و  پلی ساختار بسا چه

دهی پیش از  پوشش .بودبازدارندگی کم در برابر رطوبت 
، فعالیت آبی و WHCتیمار اسمزي بر محتواي رطوبت، 

گوشت نیز تأثیر  هاي شاخص کارایی اسمزي قطعه
دیگر تیمار  عبارت به .)>05/0P(چشمگیري داشت 

مواد جامد تواند جذب  میگوشت  هاي قطعهدهی  پوشش
که انتقال  را طی تیمار اسمزي کنترل کند، درحالی

 هاي دهی قطعه با پوشش کند. رطوبت را نیز تسهیل می
بیشتري  WHCتوان به  گوشت قبل از تیمار اسمزي می

هاي کیفی بهتري چون  ویژگی همانادست یافت که 
شود. همچنین با تیمار  آبداربودن را شامل می

توان به شاخص کارایی  ت میگوش هاي دهی قطعه پوشش
زدایی اسمزي دست پیدا کرد  آببیشتر بخصوص با هدف 

شده و  زدایی اسمزي آبشدن فرایند  که باعث بهینه
هزینه و مدت زمان فرایند   تأثیر مثبتی بر کاهش بسا چه
به فعالیت آبی  زدایی اسمزي خواهد داشت و اما باتوجه آب

دهی و  یقی پوششگوشت در فرایند تلف هاي بیشتر قطعه
بایستی موردبررسی  تیمار اسمزي، ایمنی و فساد گوشت

  قرار گیرد.
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Abstract  

In this study, the effect of sodium chloride concentration and duration of osmotic treatment on 
physicochemical characteristics of meat pieces with treatment of tragacanth gum and salep gum was 
investigated. In order to increase the moisture transfer and decrease the solid gain, osmotic treatment 
of ostrich meat pieces (30×30×20 mm) was performed with concentrations of 5, 15 and 27% in 24 h 
with coating treatment of tragacanth at levels of 0.25, 0.5 and 1% and salep at 1, 2 and 3% levels. The 
water gain/loss and solid gain were significantly affected by osmotic and coating concentrations 
during the osmotic treatment (P<0.05). At a concentration of 5% water gain and at a concentration of 
27% water loss, the coated samples were more than the control sample (P<0.05). This might be due to 
the polysaccharide structure and hydrophilic nature of tragacanth and salep that show a slight 
resistance to moisture because of their polar structure. 2% salep had the most ability of preventing the 
excessive entrance of solutes. The coating treatment had a significant effect on moisture content, 
WHC, water activity and performance index of ostrich meat pieces during the osmotic treatment 
(P<0.05). The performance index of coated meat samples was higher in most of the samplesat 5 and 
15% concentrations and in all treatments at 27% concentration, compared to controls. At the end of 
osmosis, 2% salep gum treatment obtained the highest performance index. In other words, the coating 
treatment can control solid gain during the osmosis process while also facilitating moisture transfer. 

Keywords: Coating, Osmotic treatment, Ostrich, Salep, Tragacanth 
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