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نجماد رخ تردي گوشت که طی انبارداري در دماهاي بالاي ا.رش مصرف کننده استیرگذار بر پذیتاثیحسیژگین ویمهمتريترد

در مزه ) زیر سه سال( ن که معمولاً گوشت شترهاي جوان یبا وجود ا.می دهد، معمولاً حاصل تغییر در ترکیبات فیبري عضله است

ن یهدف ا.مردم جهان اندك استیوان در سرانه گوشت مصرفین حیو بافت با گوشت گوساله یکسان است اما سهم گوشت ا

ل یبریوفیه میتجزیچگونگیبا استفاده از بررسدن پس از ذبحیدوره رسیشتر و گوساله طگوشت ين اختلاف تردییق تعیتحق

، 6آن ها در pHشد ويلاشه گوساله جداساز20لاشه شتر و 20پس از ذبح از ،نوسوسیتندیچه سمیماهن منظوریبه ا.ستها

ن یایدر ط. ن شدییروز پس از ذبح تع7و 5، 3، 1دریلیبریوفیه میب تجزیضرنیساعت پس از ذبح و هم چن72و 48، 24، 12

-SDSله ین ها به وسییرات آنوسوس استخراج شده و تغیتندیاز عضله سمکیو سارکوپلاسمیلیبریوفیمين هایزمان ها پروتئ

PAGE01/0(زمان ج نشان داد که ینتا. قرار گرفتیابیمورد ارز<p ( و نوع دام)01/0<p (ه یب تجزیبر ضريداریاثر معن

به گونه اي که پس از هفت روز انبارداري گوشت، اختلاف زیادي در تجزیه میوفیبریلی گوشت شتر و گوساله داشتیلیبریوفیم

ن یاما پروتئ.ج حاصل بودیبر نتایدر گوشت شتر گواهیلودالتونیک30ب یو ظهور ترکTن یع تر تروپونیه سریتجز. مشاهده شد

آهسته تر از یزان قابل توجهیگوشت شتر به مpHافت . ندنبوديرییچ گونه تغیدن شاهد هین رسدورایک طیسارکوپلاسميها

گوشت شتر يکند که تردیشنهاد میق پین تحقیا. ت پروتئازها مؤثر باشدیفعاليرسد بر رویگوشت گوساله بود که به نظر م

. باشديت پروتئازیفعالياثر آن بر رومتفاوت و pHل افت یشتر از گوشت گوساله است که ممکن است به دلیب

، گوشت شتر، عضله سمی تندینوسوسT، پروتئاز، تروپونینتجزیه میوفیبریلی: کلمات کلیدي
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مقدمه
در مقایسه با دیگر دام ها، شتر به دلیل توانایی استثنایی . تعلق دارد2و کملوس1و دو جنس لاماCamelidaeشتر به خانواده 

. ن و رشد تحت شرایط آب و هوایی نامطلوب مثل حرارت بالاي محیط، بارش کم و کمبود غذایی منحصر به فرد استبراي زنده ماند
شتر منبع . بنابراین به عنوان یک حیوان ایده آل براي محصولات حیوانی در نواحی خشک و نیمه خشک جهان پیشنهاد می شود

). 2006کدیم و همکاران، (روي راندمان محصولات دیگر حیوانات دارد خوب گوشت در نواحی است که آب و هوا اثر نامطلوب بر
الجاسم و الکانحال، (برخلاف پتانسیل هاي این حیوان، سهم گوشت شتر در مصرف سرانه گوشت در جهان قابل توجه نیست 

معمولاً گوشت شترهاي . خصوصیات لاشه اي شتر با دیگر گونه هاي حیوانات تولیدکننده گوشت قرمز قابل مقایسه است). 1992
،گوشت شتر این است کههرچند، تلقی همگانی). 1995داوود، (در مزه و بافت با گوشت گوساله یکسان است ) زیر سه سال( جوان 

زندگی می کنند از نواحی خشک و نیمه خشک ی که درمردمنزداما این گوشتن تر از گوساله می باشدسفت تر و با کیفیت پایی
. مصرف می شودلایی برخوردار بوده و مقبولیت با

از ياریبسيفاکتورها). 1990پل و همکاران، یو(تردي مهمترین ویژگی حسی تاثیرگذار بر پذیرش مصرف کننده است
ينگهداریطیلیبریوفیمين هایز پروتئیو پروتئول3چه در اثر سرمایماهيل هایبریوفیت کلاژن، کوتاه شدن میجمله مقدار و حلال

انجماد رخ يبالايدر دماهايانبارداریگوشت که طيترد). 1991کروس و همکاران، (گوشت شرکت دارنديدر ترداز ذبح پس 
ه یزان تجزیم(یلیبریوفیه میتجز). 1968لبرت، یو گيوید( عضله است يبریبات فیر در ترکییدهد، معمولاً حاصل تغیم
مولر و (در ارتباط است) یحسيو تردیبرشيروین(گوشتيترديشاخص هابه شدت با) ونیزاسیهموژنهسطاوبیلیبریوفیم

ه شده یتهیلیبریوفیون مینشان دادند که کدورت سوسپانس) 1968(کسون یدويوید.)1976اولسون و همکاران، : 1973همکاران، 
ک عدد یمقدار کدورت را در ) 1976(اولسون و همکارانسپسابدییش میپس از ذبح افزايانبارداریط،ونیزاسیتوسط هموژن

يگوشت است، به خصوص برايدر ترديدیشاخص مفMFI. دندینام) 4MFI(یلیبریوفیه میب تجزیثابت ضرب کرده و آن را ضر
ست یو(شود يرین فاکتور در آن ها اندازه گیایحسيا تردییبرشيرویستند تا با استفاده از نیبزرگ نیکه به اندازه کافیعضلات

موس یسیعضله لانگيرات در تردییتغ% 50انگر یبیلیبریوفیه میب تجزیصورت گرفته ضريهایابیارزیط). 2001و همکاران، 
). 1978کولر و همکاران، (بوده استیدورس
ه ساختار داخل و خارج یحاصل تجزودهدین پس از ذبح رخ مییپايگوشت در دماهايانبارداریگوشت که طيش تردیافزا

ر در ییرا به موازات تغیلودالتونیک30ب یتجمع ترکیقات قبلیتحق). 2005ناگارج و همکاران، (است یعضلانيبرهایفیلولس
30ب یشنهاد کردند که ظهور ترکیپ) 1992(فاروك و همکاران ). 1984، یکوآل(د کرده اند یدن تائیدوران رسیگوشت طيترد

ه یتجز) 1994(هو و همکاران اما.استفاده شودمی توانديز و نه به عنوان تردیپروتئولتنها به عنوان شاخص سرعت یلودالتونیک
عضلات Zه صفحات یانگر تجزیز پس از ذبح بلکه بیپروتئولبه عنوان شاخص نه تنها رایلودالتونیک30ب یو ظهور ترکTن یتروپون

.دانستندپس از ذبح 

-١ Lama
-٢  Camelus
-٣ Cold shortening
-٤ Myofibril fragmentation index



شده یسپس سع. استیلیبریوفیه میزان تجزیمیابیله ارزیر و گوساله به وسگوشت شتيزان تردیسه میق حاضر مقایهدف تحق
هم چنین .سه گرددیمقاSDS-PAGEله یک به وسیو سارکوپلاسمیلیبریوفیمين هایپروتئیبا بررسياست تا اختلاف در ترد

.رگذار بر تردي اندازه گیري شده استیمقدار کلاژن به عنوان یک فاکتور تاث

روش هامواد و 

شیمورد آزماينمونه هايانتخاب و آماده ساز
نوسوس و به یتندیها از عضله سمنمونه. آباد تهیه شدسال از کشتارگاه نجف5نمونه شتر با سن کمتر از 20نمونه گوساله و 20

وشو داده شد و پس ها شستنمونهبار میکروبیافزایشمنظور جلوگیري از به.گرم تهیه شده و به آزمایشگاه انتقال یافت500میزان 
شدگی تا از کوتاهگردیدنگهداري در دماي محیط ساعت 12اتیلنی به مدت هاي پلیدر کیسه،از جدا کردن چربی و بافت پیوندي

ورت از گوشت تازه به ص.گراد انتقال یافتدرجه سانتی4به یخچال و پس از این مدتجلوگیري شود1میوفیبریل ها در اثر سرما
. انبارداري تکرار شد7و 5، 3نمونه برداري در روزهاي . کردن براي انجام آزمایشات استفاده شدبرداري و پس از چرختصادفی نمونه

pH
pHله یساعت به وس72و 48، 24، 12، 6یگوشت در فواصل زمانpHن شدییتعو به صورت مستقیمیمتر دست .

MFIگیري اندازه

MFI01/0با دقت چرخ شده عاري از چربی و بافت پیونديگرم از گوشت4. ن شدییتع) 1978(کولر و پریش مطابق روش
. گردیدثانیه هموژنیزه 60گراد به آن افزوده و به مدت درجه سانتیMFI4لیتر بافر میلی4.شدکن ریخته توزین شده و در مخلوط
پس از جدا کردن سوپرناتانت،. شددقیقه سانتریفیوژ 15به مدت g1000و درهاي سانتریفیوژ منتقلسپس هموژنات به لوله

سوپرناتانت . گردیدو سانتریفیوژ تکرار گردیدهاي مخلوط گراد توسط میله شیشهدرجه سانتی4لیتر بافر میلی40رسوب حاصل با 
اتیلن نمونه به وسیله صافی پلی. گردیدلوط لیتر بافر توسط ورتکس به خوبی مخمیلی10حاصل دور ریخته شده و رسوب حاصل با 

.وشو داده شدلیتر بافر شستمیلی10صاف شده و رسوبات حاصل روي صافی با 18با مش 
4سپس. گردیدافزوده MFIلیتر بافر میلی75/0ن آزمایش انتقال یافته و به آلیتر از سوسپانسیون حاصل به لوله میلی25/0
جذب . تا ذرات معلق جدا شودشدسانتریفیوژ ،تاریکمحله آن اضافه شده و پس از نیم ساعت نگهداري در لیتر معرف بیوره بمیلی

.قرائت شدنانومتر 540سوپرناتانت در 
، 0هاي غلظت. گردیدرسم گاويآلبومینسرمبراي به دست آوردن میزان پروتئین به منحنی استاندارد نیاز است که با استفاده از

میلی لیتر آب مقطر 75/0با لیتر از هرکدام میلی25/0. شدتهیه گاوي لبومین آسرملیتر از گرم بر میلیمیلی0/8و 0/6، 0/4، 0/2
نانومتر قرائت 540جذب در ،دقیقه30لیتر معرف بیوره و نگهداري در محل تاریک به مدت میلی4افزودنپس از رقیق گردید و

. گردید
وردن معادله خط مقدار آدست پس از رسم منحنی استاندارد و به. شدها و جذب حاصل منحنی استاندارد رسم تبا استفاده از غلظ

سپس سوسپانسیون میوفیبریلی تا . شدن در معادله خط محاسبه آپروتئین سوسپانسیون میوفیبریلی با قراردادن میزان جذب 
دست آوردن غلظت پروتئینی مورد نیاز مقدار اي حصول اطمینان از بهبر. گردیدلیتر رقیق گرم بر میلیمیلی5/0±05/0غلظت 

-١ Cold shortening



که به سوسپانسیون حاصل پس از این. شدگیريغلظت پروتئین سوسپانسیون میوفیبریلی رقیق شده با استفاده از روش بیوره اندازه
با ضرب کردن جذب حاصل . شدقرائت رنانومت540خوبی مخلوط شد به سل اسپکتروفتومتر انتقال یافته و جذب آن بلافاصله در 

.آمدبه دست MFIمیزان 200در 
مول میلیEDTA ،1مول میلی1پتاسیم، مول فسفاتمیلی20مول کلریدپتاسیم، میلی100محلول ،MFIبراي تهیه بافر 

. گردیدتنظیم 7روي pHد در آب مقطر تهیه شده و یمول سدیم آزامیلی1منیزیم و کلرید
ب مقطر آلیتر میلی500گرم تارتارات مضاعف سدیم پتاسیم در حدود 6به و آگرم سولفات مس پنج 5/1یوره با حل کردن معرف ب

که این معرف باید در محیط تاریک داشتباید توجه . شدتهیه1000و رساندن به حجم % 10لیتر سود میلی300و سپس افزودن 
.         نگهداري شود

SDS-PAGE
هاي میوفیبریلی و آزمایش شامل سه مرحله، تهیه پروتئین. انجام گرفت) 2005(ناگاراج و همکارانفورز به روشالکترو

. استآمیزي نمونه کردن و رنگRunسازي ژل، سارکوپلاسمیک، آماده
9رم گوشت با گ3. گردیداستفاده ) 2002(هاي میوفیبریلی و سارکوپلاسمیک از روش چن و وانگ براي استخراج پروتئین

دقیقه سانتریفیوژ و 15به مدتg10000هموژنات در . دقیقه هموژنیزه شد1به مدت pH5/7لیتر بافر فسفات با میلی
این . با سوپرناتانت قبلی مخلوط گردیدسوپرناتانت حاصلرسوبات مجدداً به همان روش استخراج شده و. سوپرناتانت آن جدا گردید

لیتر بافر میلی9هاي میوفیبریلی رسوبات حاصل با براي جداسازي پروتئین. دهدکوپلاسمیک را تشکیل میهاي ساربخش پروتئین
جدا شده و با g10000سوپرناتانت با سانتریفیوژ در . شدهموژنیزه pH5/7و 5/0مولار با قدرت یونی 45/0کلریدپتاسیم -فسفات

. دهدهاي میوفیبریلی را تشکیل میاین بخش پروتئین.سوپرناتانت حاصل از تکرار این عمل مخلوط گردید

و کلاژنگیري هیدروکسی پرولایناندازه

لیتر از محلول میلی100مقدار . لیتري توزین شدمیلی250گرد گرم در یک بالن تهگرم گوشت چرخ شده با دقت میلی4
ش اضافه گردید و تا نقطه جوش حرارت داده و به مدت مول و مقداري سنگ جو6در اسیدکلریدریک % 75/0کلرورقلع دوظرفیتی 

. رامی تقطیر شدآساعت به 16
بالن تقطیر و صافی، سه بار و ،صافی پشماستفاده از لیتري با میلی200محلول داغ در یک بالن حجمی پس از صاف کردن 

حرارت اتاق سرد شده و با آب مقطر به درجه ا محتوي بالن ت. وشو داده شدشسترمولا6لیتر اسیدکلریدریک میلی20هربار با 
.رسیدجمح

2لیتر محلول هیدروکسید سدیم میلی50شده رقیق به یک بشر منتقل شده و با افزودن لیتر از محلول هیدرولیزمیلی10
پس از صاف شده و 4لیتري با استفاده از واتمن شماره میلی250این محلول در یک بالن حجمی . گردیدتنظیم 8روي pH، رمولا

. به حجم رسیده و مخلوط شدشست و شوي بالن و صافی، عصاره حاصل
اضافه Tلیتر محلول تازه کلرآمین میلی2زمایش ریخته و توسط بورت دقیقاً مقدار آدر لوله را حاصلمحلول ازلیترمیلی4

آنلیتر آب حل شده و به میلی10آمید در ولوئن سولفانپارات-کلرو-گرم نمک سدیم ان41/1مقدار Tبراي تهیه کلرآمین . گردید
. باشد، اضافه شدال می-1-حجمی پروپان-درصد حجمی20که حاوي pH6لیتر بافر با میلی60ال و -1-لیتر پروپانمیلی10

. اضافه گردیدیگلیتر ترکیب رنمیلی2دقیقه آرام گذاشته و سپس از بورت مقدار 20به مدت پس از اختلاط توسط ورتکس، 
وزنی اسیدپرکلریک است -وزنی% 60لیتر محلول میلی30بنزآلدهید حل شده در مینآدي متیل-گرم پارا10ترکیب رنگی شامل 

. کن ورتکس به خوبی مخلوط گردیدپس از آن با مخلوط. ال اضافه شده است-2-لیتر پروپانمیلی65که به آن 



گراد قرار داده شد و پس از آن تحت درجه سانتی60دقیقه در حمام آب 30ه مدت زمایش بسته شده و بآهاي درب لوله
. جریان آب سرد گردید

5پرولاین با غلظت گیري هیدروکسیلیتر از محلول استاندارد اندازهمیلی4و 3، 2، 1، 0براي تهیه استاندارد مقدار 
. ها انجام شدمراحل بالا در مورد آنهاي آزمایش ریخته و همه لیتر در لولهگرم در میلیمیلی

هاي شاهد به طور گیريتفاضل متوسط جذب براي اندازه.  گیري شدنانومتر اندازه558ها در جذب استانداردها و نمونه
منحنی کالیبراسیون . آمدهیدرولیز شده به دست هاي خنثی شده رقیق وهاي استاندارد و محلولهاي محلولجداگانه از جذب

.لیتر محلول آزمایش رسم گردیدمیلی5پرولاین در هاي استاندارد در برابر میکروگرم هیدروکسیهاي محلولیک از جذبهر

طرح آماري مورد استفاده و روش آنالیز نتایج

ادفی پلات در قالب طرح کاملاً تصآزمون اسپلیت) 2طرح کاملاً تصادفی و ) 1وتحلیل آماري با استفاده از دو طرح، تجزیه
استفاده SAS ها از نرم افزاربه منظور آنالیز داده. انجام گرفت% 5در سطح احتمال LSD ها با آزمونانجام شد و مقایسه میانگین

.گردید

يریجه گیبحث و نت

pH
تاثیر تجزیه واریانس داده ها نشان می دهد نوع دام. نشان داده شده است1شکلگوشت شتر و گوساله در يبراpHافت 

و 48ساعت و 48و 24در همه زمان ها معنی دار بود اما بین زمان هاي pHاختلاف . ه استمعنی داري بر این خصوصیت داشت
ساعت پس از 6که در يگوشت شتر آهسته تر از گوساله بود به گونه ايبراpHافت . ساعت اختلاف معنی داري مشاهده نشد72

در دو دام متفاوت بود اما هر دو pHگرچه افت . بود) 1/6(بالاتر از گوشت گوساله یان قابل توجهزیبه م) 5/6(گوشت شتر pHذبح 
ساعت پس از ذبح نزولی بود اما پس از آن 48ساعت و براي شتر تا 24تا گوسالهبرايpHکاهشنرخ.بودند5/5یینهاpHيدارا

در pHکاهش ). 2000مونن و پولان، یا(ن در زمان ذبح در ارتباط است کوژیگوشت با مقدار گلpHافت . به یک مقدار ثابت رسید
به نظر می رسد شتر توانایی منحصر به فردي براي . اثر تجزیه بی هوازي گلیکوژن، تولید اسیدلاکتیک و تجمع آن در بافت است

به این دلیل ). 2004رت و همکاران، ونسو(به منظور جلوگیري یا تعویق شکل گیري کتوزها را دارد1کنترل سرعت گلوکونئوژنزیز
مورد انتظار pHگلیوکوژن در این حیوان با سرعت کمتري شکسته شده و به اسیدلاکتیک تبدیل می شود و کاهش سرعت افت 

. است

-١ Gluconeogenesis
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عضله سمی تندینوسوس دام هاي شتر و گوسالهpHتاثیر تغییرات پس از کشتار بر -1شکل

انقباض و سرعت ییتواناslow-twitchشودعضلات قرمز یگفته م. استیبر عضلانینوع فpHافت گر عامل مؤثر برید
چه و ین نوع ماهیدر ارتباط با رابطه ب). 1990و تالمنت، یکوآل(دارندfast-twitchد یسفيچه هایز کمتر نسبت به ماهیکولیگل

pH، ي اکسیداتیوتر،نشان دادند که عضلات با فیبرها) 1990(ویپل و همکارانpH ساعت پس از ذبح دارند12و 3بالاتري در .
.بنابراین می توان گفت گوشت شتر فیبرهاي اکسیداتیو بیشتري دارد

MFI
) >01/0p(، زمان>p)01/0(علاوه بر نوع دامنتایج حاصل از میزان تردي گوشت هاي شتر و گوساله نشان می دهدبررسی

سرعت تجزیه میوفیبریلی در گوشت گوساله از زمان ذبح تا روز پنجم روند . زیه میوفیبریلی داردیز اثر معنی داري بر روي تجن
در مورد گوشت شتر میزان . افزایشی نشان می دهد اما پس از آن از سرعت تجزیه کاسته شده و با سرعت کمی افزایش می یابد

با وجود این که هر دو دام در ابتداي ذبح تجزیه میوفیبریلی ). 2ل شک( ابدتجزیه میوفیبریلی با همان روند تا روز هفتم ادامه می ی
درجه سانتی گراد اختلاف 4روز انبارداري در 7یکسانی دارند اما با گذشت زمان این پدیده در گوشت شتر سرعت گرفته و بعد از 

MFI می رسد14در دو گوشت به حدود .

عضله سمی تندینوسوس دام هاي شتر و گوسالهMFIبر تاثیر تغییرات پس از کشتار -2شکل

بازدارنده است که نشان / یکی از دلایل این اختلافات، تفاوت در میزان آنزیم و به احتمال بیشتر تفاوت در نسبت آنزیم
متفاوت فرایند پروتئولیتیکی پس از ذبح در میان گونه ها و عضلات مختلف. دهنده کارایی یک سیستم پروتئولیتیکی است

به این دلیل سرعت و میزان پروتئولیز پس از ذبح پروتئین هاي میوفیبریلی کلیدي مهم ترین علت . )2007کابالرو و همکاران، (است
مختلف 1و مسئول اختلاف در سرعت تردي مشاهده شده بین گونه ها یا ژنوتیپ هاي)1996، يکوهمره ا(بوده تغییر در تردي 

-١ Genotypes
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درجه سانتی گراد و 4جزیه میوفیبریل ها طی انبارداري پس از ذبح ماهیچه در ت). 2004مونسون، : 2000کامپو و همکاران، (است
طی مراحل اولیه پس از ذبح CAF(1(افزایش قابل توجه آن با گذشت زمان نشان دهنده آغاز فعالیت فاکتور فعال کننده کلسیم 

ی داخل سلولی است که در ماهیچه پس از ذبح فعال است و مسئول یک پروتئاز خنثCAF. روي پروتئین هاي میوفیبریلی است
در بررسی خود روي ) 1977(اولسون و همکاران . )1977ش، یاولسون و پر(تجزیه میوفیبریلی طی مسن کردن پس از ذبح است

تفاوت است و در در این سه ماهیچه مCAFسه عضله سمی تندینوسوس، لانگیسموس دورسی و پسوآس مجور نشان دادند فعالیت 
با توجه به این که فعالیت این آنزیم در سه ماهیچه . نتیجه میزان تجزیه میوفیبریلی متفاوتی در این سه ماهیچه مشاهده می شود

متفاوت است شاید بتوان پذیرفت که فعالیت آنزیمی در دو دام نیز متفاوت بوده و ماحصل آن میزان تجزیه میوفیبریلی متفاوت 
است و همانگونه که در 7بهینه این آنزیم نزدیک به pH. مؤثر خواهد بودCAFبر روي میزان فعالیت pHهم چنین . خواهد بود

دسمین، کانکتین، CAF .بهینه براي فعالیت این آنزیم را داردpHنمودار مشاهده می شود گوشت شتر مدت زمان بیشتري 
. )1999تز و گروش، یبل(و تروپومیوزین را تجزیه می کند اما اثري بر روي اکتین و میوزین نداردT، تروپونین Mپروتئین خط 

درصورتی که سرعت شکسته شدن . آنزیم هاي لیزوزومی نیز در پروتئولیز شرکت دارند اما آن ها باید ابتدا از لیزوزوم ها آزاد شوند
هاي لیزوزومی در گونه هاي متفاوت در زمان هاي مختلف آزاد شده و درنتیجه لیزوزوم ها در گونه هاي مختلف متفاوت باشد آنزیم 

اثرات آن ها بر روي پروتئین هاي میوفیبریلی متفاوت خواهد بود و شاید بتوان یکی از دلایل تفاوت در تجزیه میوفیبریلی در گوشت 
. شتر و گوساله را اختلاف در تجزیه لیزوزمی بشمار آورد

پتیداز نقش مهمی در میزان تردي داشته و میزان بازدارنده ها بهترین پیش بینی کننده تردي گوشت است بازدارنده هاي پ
از گروه بازدارنده هاي 4و سیستاتین3به عنوان بازدانده کالپین2این بازدارنده ها شامل کالپاستاتین. )2002سنتاندرو و همکاران، (

دریافتند که میزان کالپین در عضلات ماهی و گوساله ) 2007(چرت و همکاران. )1990و تالمنت، یکوآل(است5سیستئین پپتیداز
نیز گزارش کردند که میزان ) 1990(کوآلی و تالمنت. مشابه است اما مقدار کالپاستاتین در عضلات مورد مطالعه متفاوت است

. کالپاستاتین در خانواده پستانداران یکسان نیست
و اثر آن روي pHساعت اولیه پس از ذبح در تردي گوشت شرکت می کند شامل کاهش 48از دیگر فاکتورهایی که طی

متوسط براي فعالیت کالپین pHتحقیقات بیان می کند که یک افت . )2007ث و همکاران، ین(فعالیت پروتئازي ماهیچه است
) 2001(کلیز و همکاران. پیشنهاد شده است) 2001(ساعت پس از ذبح که توسط وانگ و تامسون5/1در pH6بهینه است، مانند 

در یک ساعت پس از pHدر مطالعه اي بر روي خوك نشان دادند که ضریب همبستگی بالایی بین فعالیت چندین آنزیم و مقدار 
. ودسریع تر پس از ذبح منجر به فعالیت کمتر کالپین به دلیل دناتوراسیون بیشتر آن می شpHذبح وجود دارد، در نتیجه افت 

pHکالپین توسط کالپاستاتین با -µحداکثر است و بازدارندگی pH5/6دریافتند که فعالیت کالپین در ) 2005(مدوك و همکاران 
pHکاهش سریع تر . سرعت کم به پروتئولیز خود ادامه می دهد و به آرامی اتولیز می شودتحت تاثیر قرار نمی گیرد و این آنزیم با

ا غیرفعال کرده و سبب کاهش پروتئولیز پروتئین هاي میوفیبریلی و درنتیجه کاهش روند افزایشی تردي با کالپین ر-µممکن است 
کاهش می 1/6ساعت پس از ذبح به زیر 3در pHگزارش کردند که زمانی که مقدار ) 1987(مارش و همکاران . گذشت زمان شود

مقدار با مدت زمان کوتاهتري که پروتئازهاي مهم فعال هستند مربوط یابد، تردي گوشت کاهش می یابد که احتمالاً کاهش در این
بنابراین، این . ساعت اولیه پس از ذبح در گوساله نسبت به شتر سریع تر بود24طی pHیان شد افت بهمانگونه که . می شود

بالاتر pHمشاهده می شود به دلیل احتمال وجود دارد که تجزیه میوفیبریلی بیشتر که در گوشت شتر در مقایسه با گوشت گوساله

-٢ Calcium Activated Factor
-١ Calpastatin
-٢ Calpain
-٣ Cystatins
-٤ Cysteine peptidase inhibitors



ساعت اولیه پس از ذبح باشد که منجر به شرایط بهینه تر براي فعالیت پروتئازي بیشتر و درنتیجه پروتئولیز 48گوشت شتر در 
. بیشتر می شود

SDS-PAGE
، 3، 1يو شتر در روزهانوسوس گوسالهیتندیعضله سمیلیبریوفیمين هایکه از پروتئSDS% 13د با یل آمیآکریژل پل

که شامل ،)3شکل (دهدیرا نشان میلیبریوفیمين هایوسته در پروتئیرات به وقوع پییه شده است تغیپس از ذبح ته7و 5
گر یدر ديگریر مهم دییچ تغیپس از ذبح است و هيانبارداریطیلودالتونیک30و ظهور باند Tن یتروپونیجیدشدن تدریناپد

. دهدینشان میلودالتونیک30د آمدن باند یز در عضله را توسط پدیزان پروتئولیج مین نتایا. دهدیرخ نمیلیربیوفیمين هایپروتئ
شروع به ظاهر شدن می کند اما در پنجمانبارداري وجود ندارد اما از روز سومکیلودالتونی تا روز 30در گوشت گوساله ترکیب 

. دهدو به صورت یک باند بسیار ضعیف خود را نشان میت استیقابل رؤینبارداري به خوبدر روز پنجم اگوشت شتر این ترکیب 
طی انبارداري پس از ذبح Tتجزیه تروپونین . شودیمشاهده مدر طی زمان در گوشت شتر و گوساله Tتجزیه تروپونین 3در شکل 

آنالیز . )2005ناگاراج و همکاران، (نهاد شده استکیلودالتونی به عنوان شاخص تردي گوشت پیش30و درنتیجه ظهور ترکیب 
قوي تر و Tبا تردي کمتر، باند تروپونین عضلات. رابطه اي بین تردي و تجزیه میوفیبریلی نشان می دهدSDS-PAGEتوسط 

.دنکیلودالتونی ضعیف تر نشان می ده30باند 

یعضله سم) ب(نوسوس گوساله و یتندیعضله سم) الف(شده از يجداسازیلیبریوفیميهان یپروتئ%) SDS-PAGE)13-3شکل 
.گرادیدرجه سانت4در يروز انباردار7و 5، 3، 1نوسوس شتر پس از یتند

الگوي الکتروفورز این پروتئین ها طی ،هاي سارکوپلاسمیک طی دوران رسیدنبه منظور بررسی میزان تغییرات در پروتئین
همانگونه که مشاهده می شود طی دوران رسیدن هیچ تغییر . نشان داده شده است4نتایج درشکل. روزه بررسی شد7دوره یک



، پنج باند آن هااز بین شده ویموجود بررسين حال باندهایبا ا.قابل توجهی در پروتئین هاي سارکوپلاسمیک رخ نمی دهد
، فسفوگلیسرات موتاز یا فسفوگلیسرات )Da40000(، کراتین کیناز )Da90000(ریلاز شناسایی شد که به ترتیب عبارتند از فسف

(؟(کیناز   (Da33000-30000( تیوزفسفات ایزومراز ،)Da26000( میوکیناز ،)Da21000 (و میوگلوبین)Da17000() جو و
اما نوع دام بر مقدار این پروتئین ها اثر با وجود این که زمان اثري بر روي پروتئین هاي سارکوپلاسمیک ندارد. ) 1999همکاران، 

. دارد به گونه اي که در گوشت شتر باند میوگلوبین قوي تري دیده می شود

عضله ) ب(نوسوس گوساله و یتندیعضله سم) الف(شده از يک جداسازیسارکوپلاسمين هایپروتئ%) SDS-PAGE)13-4شکل 
ناز، ؟ فسفوگلیسرات موتاز یا ین کیکراتCKلاز، یفسفرPH.گرادیدرجه سانت4در يروز انباردار7و 5، 3، 1تر پس از نوسوس شیتندیسم

.نیوگلوبیمMYOمیوکیناز و MK تیوزفسفات ایزومراز،TPIفسفوگلیسرات کیناز، 

ن و کلاژنیپرولایدروکسیه
نشان می دهد اختلاف معنی داري بین گوشت شتر و )1جدول (ژننتایج تجزیه واریانس میزان هیدروکسی پرولاین و کلا

کلاژن . گوشت شتر مقدار هیدروکسی پرولاین و کلاژن کمتري در مقایسه با گوشت گوساله دارد). P>01/0(گوساله وجود دارد 
یی با اهمیت هستند زیرا پروتئین هاي استروما براي تکنولوژیست هاي غذا. مهمترین پروتئین از دسته پروتئین هاي استروماست

، تردي گوشت را کاهش می پروتئین هاي استروما، به خصوص بافت پیوندي) 1: چهار اثر مستقیم بر روي کیفیت گوشت دارند
پروتئین هاي ) 2. هاي بافت پیوندي بستگی دارددهند که مقدار تاثیر آن ها بر این خصوصیت به مقدار پیوند عرضی بین پروتئین

اسیدآمینه هاي به خاطر مقدار کم ) 3. دلیل طبیعت غیرمحلولشان، ظرفیت امولسیون کنندگی را کاهش می دهنداستروما، به
پروتئین هاي استروما حاوي مقدار کم ) 4. باردار هیدروفیل، پروتئین هاي استروما ظرفیت نگهداري آب را کاهش می دهند

گل و رابسون، (آن ها در گوشت، ارزش غذایی آن کاهش می یابد اسیدآمینه هاي ضروري هستند، درنتیجه با افزایش مقدار
1977(.



مقایسه میانگین میزان هیدروکسی پرولاین و کلاژن موجود در عضله سمی تندینوسوس گوشت شتر و گوساله-1جدول 

گوشت گوسالهگوشت شتر
µg/g(72/95±58/103481/357±02/1515(هیدروکسی پرولاین

0984/1±7501/026/0±07/0(%)کلاژن 

برتزلر کاهش -با اندازه گیري میزان تردي گوشت شتر و گوساله توسط نیروي برشی وارنر) 2006(شریعتمداري و همکاران 
به گونه اي که کاهش مقدار نیروي برشی در گوشت گزارش کردندبا گذشت زمان مقدار نیروي برشی را در گوشت شتر و گوساله 

این امر نشان دهنده تردي بیشتر گوشت شتر نسبت به گوشت گوساله است که نه تنها به میزان . شت گوساله بودشتر بیشتر از گو
تجزیه میوفیبریلی متفاوت بین دو دام بستگی دارد بلکه مقدار کمتر کلاژن در گوشت شتر می تواند دلیلی بر پدیده مشاهده شده 
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