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  چکیده

هاي   ویژگیبر شیمیایی مختلف در بهبود تردي گوشت، اثرات نامطلوب ایجاد شده در اثر استفاده این ترکیباتترکیبات قیت نسبی رغم موف علی
بنابراین جهت جلوگیري از ایجاد این . هایی در استفاده از آنها در مقیاس صنعتی شده است فیزیکوشیمیایی و حسی گوشت، منجر به ایجاد محدودیت

  ازتردکنندهاي طبیعی گوشت، ترکیبات موجود در آن دسته. اند هاي طبیعی مورد توجه قرار گرفته  هوب شیمیایی، استفاده از برخی تردکننداثرات نامطل
وتئازها آسپارتیک پرو  ، متالوپروتئازهاسیستئین پروتئازها، سرین پروتئازها شامل و بودههاي پروتئولیتیک  ها و سبزیجاتی هستند که داراي آنزیم میوه
 و همچنین منابع گیاهی مناسب براي شوند تغییرات اساسی ایجاد شده از منظر بیوشیمیایی که منجر به ایجاد تردي در گوشت می در این مقاله،. باشند می

  . مورد مطالعه و معرفی قرار گرفته است بافت گوشتاستفاده در فرایند تردسازي
 

 ها گوشت، میوهسبزیجات،  ، طبیعی تردکنندهپروتئاز،  : واژگانکلید
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  مقدمه - 1
ترین  و بافت گوشت از دیرباز بعنوان یکی از مهم تردي

و مقبولیت گوشت توسط  هاي موثر بر میزان پذیرش ویژگی
رسیدن به محصولاتی با تردي . مطرح بوده استکننده  مصرف

کننده است، بعنوان چالشی براي  استاندارد که موردنظر مصرف
اطلاع . شود شگران و مدیران صنعت گوشت محسوب میپژوه
دهند  هایی که تردي را تحت تاثیر قرار میفرایندجزئیات از 

هاي مختلف  در پژوهش ].1[جهت حل این مساله لازم است
قلیایی  املاح ،)میکروبی و گیاهی(ها  آنزیم انواع از استفاده

 ید سدیمکلر(ها  نمک ،)و هیدروکسید آمونیوم فسفاته ترکیبات(

 ) استیک ولاکتیک سیتریک،(آلی  اسیدهاي و) کلسیم کلرید و
افزودن  .]3و2[داشته است گوشت تردکردن مطلوبی در نتایج
 از طریق تواند  میپروتئازي به گوشت و تردکردن آنهاي  آنزیم

 داري نگهظرفیت  افزایش منجر به ،ها پروتئین افزایش حلالیت
امولسیون ظرفیت مله  از ج1خواص عملکرديآب و بهبود 

 .شود  آنو پایداريامولسیون افزایش ویسکوزیته  ،کنندگی
با محصولات گوشتی  تولید ،بهبود کیفیت تکنولوژیک گوشت

را  یکنواخت و بهبود کیفیت تاخوردن و برش پذیري بهتربافت 
هاي پروتئازي بدست  امروزه آنزیم .]4[ بدنبال خواهد داشت
ل فعالیت بالا، پایداري در محدوه  بدلی،آمده از منابع گیاهی

هاي فلزي مختلف،  ، پایداري در برابر یونpHدما،  وسیعی از
 از .هاي آلی مورد توجه قرار گرفته است ها و حلال مهارکننده

تولید مقادیر نسبتا زیاد میوه و سبزي و عمر طرف دیگر 
ماندگاري کوتاه آنها سبب تولید ضایعات بالا در این دسته از 

هاي بسیار رسیده   بنابراین بکاربردن میوه.لات شده استمحصو
براي تولید پروتئازهاي تردکننده گوشت با هدف اصلاح بافت 

 Koak.]5[در صنعت غذا باید مورد مطالعه و بررسی قرار گیرد

 داري، نگهگزارش دادند طی دو هفته ) 2011( و همکاران 
بیش از فعالیت پروتئازي کیوي، انگور، سیب و گلابی که 

فعالیت . ]5[ درصد افزایش یافت9/16حدرسیده بودند حدود 
پروتئازي هر میوه متفاوت بوده و کاربرد یک آنزیم، اغلب منجر 

. شود به تخریب بافت گوشت، بعلت تجزیه بیش از حد آن می
Kim تجزیه بیش از حد  کردند که گزارش) 2003( و همکاران

ي بدست آمده از آناناس و بافت تحت تاثیر استفاده از پروتئازها
این مقاله با  .]6[بهبود یافت کیوي با افزودن پروتئاز گلابی

ها و سبزیجات در تردکردن  هاي مناسب میوه توجه به ظرفیت

                                                             
1. Functional properties 

ها و سبزیجات قابل استفاده  میوه گوشت، سعی کرده انواع
توضیح  به گوشت را مرور کرده وهاي طبیعی  بعنوان تردکننده

 .زدپردابمطالب ذیل 

  تعریف تردي گوشت - 1-1
  استفاده ازتردي گوشت عبارت است از نرم کردن گوشت با

صورت یک سري ب که ؛هاي شیمیایی یا فیزیکی روش
. شود نظر گرفته می و فیزیکوشیمیایی درهاي آنزیمی  شواکن

 ایفا  گوشت در ترديهاي پروتئازي نقش اصلی را آنزیم
اساس پروتئازها را بر ،میالمللی بیوشی انجمن بین .]7[کنند می

کند که شامل سیستئین  ی دسته تقسیم م6مکانیسم عملکرد به 
الوپروتئازها، ، سرین پروتئازها، آسپارتیک پروتئازها، متپروتئازها

از پروتئازها . باشند  ناشناخته میهاي پروتئازترئونین پروتئازها و
 اثر با توجه به محلهاي هیدرولیزکننده هستند که  جمله آنزیم
شوند و هر  بندي می  اگزوپپتیداز و اندوپپتیداز دستهبه دو گروه

هایی تقسیم  گروه نیز با توجه به جایگاه فعال به زیرگروه
امروزه به اثبات رسیده است که پروتئولیز  .]8[شوند می

هاي وابسته به آن، پس از  هاي میوفیبریلی و پروتئین پروتئین
در طول دوره  .]9و2[مسئول تردي گوشت استدام، مرگ 

هاي آنزیماتیکی فراینداساس  دو مفهوم که بر2رسیدن گوشت
اول، برخی . دهند ، تردي گوشت را توضیح میشوند تعریف می

پژوهشگران تردي گوشت را بطور اصلی یا به تنهایی به فعالیت 
μ-اند  نسبت داده3کالپائین .μ- کالپائین پروتئیناز مسئول تخریب

بر این باور  نیزدوم، برخی  ].1[بریلی استهاي میوفی پروتئین
هاي   مکانیسمباچندآنزیمی است و فرایند که تردي یک هستند 

ارتباط 4ریزي شده سلولی یا آپوپتوزیس مربوط به مرگ برنامه
زمانی که سلول تحت تأثیر عوامل مختلف درونی یا . دارد

گیرد با تغییر در برخی مسیرهاي  زا قرار می محیطی آسیب
ریزي شده  مرگ برنامه ،شیمیایی داخل سلول بیوبولیکی و متا

اي از  مرگ سلولی توسط گروه ویژه .]7[گیرد صورت میسلولی 
بدون شک . ]10[دهد  رخ می5سیستئین پپیتیدازها بنام کاسپازها

فعال در ساعات ابتدایی پس از ذبح هاي کاسپازها اولین پپتیداز
وري در ایجاد تردي دام و خونریزي هستند که داراي نقش ضر

ها، کاسپازهایی که  در بین این گروه از آنزیم .باشند میمطلوب 
- 8کاسپازهاي  هستندریزي شده سلولی  مرگ برنامهدرگیر آغاز 

در تخریب سلول  7 و6، 3کاسپازهاي ، آنپس از  .هستند 10
                                                             
2. Ageing or tenderization period 
3. Calpain 
4. Programmed cell death or apoptosis 
5. Caspase 
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هایی که  ها و سایر آنزیم کالپائین .]11[باشند میموثر 
در نیز  )1ها نظیر پروتئازوم (شدهعملکردشان کمتر مشخص 

پروتئازوم از  S 20.کنند ایجاد تردي آنزیمی نقش مهمی ایفا می
 در تردي گوشت Zهاي خط   و پروتئینIباند تجزیه طریق 

   .]12[نقش دارد
   گوشتترديمکانیسم  - 1-2

 پروتئولیز آنزیمی، شکست هاي در اثر فعالیت سیستم
  شکستاین. دهد کلتی رخ میهاي میوفیبریلی و سیتواس پروتئین
، 3دسمین ،T، تروپونینI2تروپونینهاي   پروتئینتخریبشامل 

 7 و تیتین6، نبولین5وینکولین، دیستروفین- ، متا4وینکولین

سه ساختار سیتواسکلتی اصلی که در طول تردشدن . شود می
 توسط Z –Zشوند شامل اتصالات خطوط گوشت تخریب می

 توسط M و Zت خطوط هاي حدواسط، اتصالا فیلامنت
به سارکولما و پروتئین تیتین 8هاي کوستامریک پروتئین
هاي  سیستم کالپائین، کاتپسین. باشند هاي الاستیک می فیلامنت

 که سیستم 10چندکاتالیزوري و کمپلکس پروتئینازي9لیزوزومی
سه سیستم  پروتئولیتیک خارج لیزوزومی است، اصلی

ستند که در پروتئولیز و ها ه پروتئولیتیک موجود در ماهیچه
اولین سیستم  ها کاتپسین .]9[نقش دارندتردي پس از مرگ 

 روي مکانیسم زهاي متمرک آنزیماتیکی بودند که در پژوهش
ها بعلت  پس از آن کالپائین. تردي گوشت به آنها پرداخته شد
که اغلب پس از مرگ  Z11توانایی در تغییر دانسیته خطوط 

. ]13[ده مورد توجه قرار گرفتندبصورت عم شود مشاهده می
 هستند که Ca+2هاي ها، پروتئازهاي فعال شده با یون کالپائین

 کالپائین- μکالپائین، - mهاي  حداقل شامل سه نوع پروتئاز بنام
 و  p94 یا3 کالپائین و)کالپائین مختص ماهیچه اسکلتی(

  نام دارد12کالپائین که کالپاستاتین-μو  m  بازدارندههمچنین
 منجر به افزایش پروتئولیز و Ca+2هاي تزریق یون .]9[ندهست

که تزریق کالپاستاتین منجر  شود در حالی تردي میفرایند بهبود 
                                                             
1. Proteasome 
2. Troponin     
3. Desmin 
4. Vinculin  
5. Dystrophin 
6. Nebulin 
7. Titin 
8. Costameric proteins 
9. The lysosomal cathepsins 
10. The multicatalytic proteinase complex (MCP)  

اند که   بنام سارکومر تشکیل شدهتارهاي عضلانی از واحدهاي ساختمانی یکسانی. 11
  یکدیگر جدا  ازZ ها قرار گرفته و توسط خطوط  در محور طولی میوفیبریل

  .]13[شوند می
12 Calpastatin 

 .]14[شود ها می پروتئولیز در ماهیچهو سرعت ن به کاهش میزا
د سینرژیستی مجموعه  تردي حاصل عملکرفرایند ،واقعدر

زهایی است که حتی هاي درون سلولی و پپیتیدا از آنزیممتعددي 
 .]16و15[اند هنوز شناخته نشده

  عوامل موثر بر تردي گوشت - 1-3
تردي گوشت تحت تاثیر عوامل قبل و بعد از کشتار دام 

باشد که بطور مستقیم و غیرمستقیم آن را تحت تاثیر قرار  می
هاي غیرمستقیم موثر بر تردي گوشت شامل  شاخص. دهند می

رژیم غذایی، شیوه پرورش دام، گونه، نژاد، سن، جنس دام، 
. میزان استرس دام قبل کشتار، نوع عضله و محل آن است

 طول سارکومر، عبارتند ازهاي مستقیم موثر بر تردي  شاخص
، نوع و میزان )نوع، قطر و تعداد تارها(ویژگی تارهاي عضلانی 

، 14میزیوم ، پري13میزیوم اپی(حلالیت بافت پیوندي 
 کلاژن، شامل پیونديهاي  پروتئینمقدار و ) 15اندومیزیوم

 میزان ، درجه حرارت،pHهمچنین . الاستین و رتیکولین
 کالپائین، شاخص تجزیهازي کاتپسین و ئفعالیت پروت

اي،  بین عضله(میزان چربی گوشت و نوع آن  ،16ها میوفیبریل
. باشند نیز از جمله موارد قابل ذکر می) 17زیرپوستی و ماربلینگ

ر بر تردي گوشت قبل از کشتار دام، گونه و در بین عوامل موث
سه عاملی که . ]2[ندا شدهامل شناخته وترین ع جنس بعنوان مهم

 18اي کنند عبارتند از سفتی زمینه تردي گوشت را تعیین می
بافت، مرحله سفت شدن و مرحله تردي که مراحل سفت شدن 

دهد در حالی  داري پس از مرگ رخ می و تردي طی دوره نگه
اي بافت در زمان کشتار دام وجود داشته و در  فتی زمینهکه س

اي بافت   سفتی زمینه.]9[ کند داري تغییر نمی طول دوره نگه
 از مقاومت تارهاي عضلانی کوتاه نشده در برابر ناشیگوشت 

اي، بعلت ترکیبات   در میزان سفتی زمینهتفاوت . استبرش
وانات مسن سفتی گوشت در حی. ها است بافت پیوندي ماهیچه

اي نام  هاي بافت پیوندي بوده که سفتی زمینه مربوط به پروتئین
میزیوم   که ارتباط کلی بین میزان تردي و پرياز آنجا. دارد

رسد   شده است، بنظر میهاي گوشت قرمز و سفید یافت اهیچهم
  .]17[دهد اي را تحت تاثیر قرار می میزیوم سفتی زمینه که پري

  ردي گوشتارزیابی میزان ت 1-4

                                                             
13. Epimysium 
14.  Perimysium 
15. Endomysium 
16. Myofibrillar Fragmentation Index (MFI) 
17. Marbling 
18. Background toughness 
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هاي فیزیکی و  روشجهت ارزیابی میزان تردي گوشت، 
هاي فیزیکی،  جمله روش از. میایی مختلفی وجود داردیش

فشردگی و  کششش، برلازم جهت نیروي میزان گیري  اندازه
تعیین میزان  توان به  میهاي شیمیایی روش و از ]2[بافت

اشاره ت آن  بافت پیوندي و میزان حلالیمقدارهیدرولیز آنزیمی، 
میزان نیروي لازم براي برش  1براتزلر- نیروي برشی وارنر. کرد

ها براي  ترین روش مرسومبهترین و  و از  بودهتارهاي عضلانی
هر چه نیروي لازم براي برش بافت کمتر .  استارزیابی بافت

گیري آن،  واحد اندازه. باشد میزان تردي گوشت بیشتر است
متر مکعب از  راي برش یک سانتیکیلوگرم نیروي مورد نیاز ب

گیري مقدار  ها، اندازه شاخص تجزیه میوفیبریل .]2[نمونه است
و بررسی 2هیدروکسی پرولین، سنجش قابلیت رسانایی

هاي پیشرفته تعیین میزان   از جمله روش3میکروساختار فیبرها
  .]3و2[ شوند محسوب میتردي گوشت 

   گوشتهاي تردسازي روش - 1-5
تردي بندي  تقسیمهاي مختلفی براي  روشدر حال حاضر 

و طبیعی  تکنولوژیکی  روش دو شامل که وجود داردگوشت 
تیمارهایی هستند که قبل و یا بعد  ها شامل این روش. دنباش می

قبل هاي روشاز جمله . گیرند از کشتار مورد استفاده قرار می
ها   آنزیمها و استفاده از  تغذیه دام با الکترولیتتوان به  میکشتار

از  5و تحریک الکتریکی4کردن ریناداکه م حالیدر اشاره کرد 
هاي  روش .]18و3[ جمله تیمارهاي بعد کشتار هستند

شامل استفاده از تجهیزات تکنولوژیکی تردسازي گوشت 
هاي  ، ترکیبات اسیدي، آنزیم)6اي  تیغهتردکننده (مکانیکی
، حرارتی، تحریک الکتریکی، تیمارسنتزي پروتئازي

 استفاده از پرتوهاي ،8امواج فراصوت، 7هیدرواستاتیک بالافشار
)  مگاراد و بالاتر5(زهاي استریلیزاسیون وساز در د یون
، منجر به سست تکنولوژیکیهاي  کاربرد روش .]3[باشد می

 افزایش نفوذپذیري ،ها  شکستن سلول،شدن ساختار عضلات
ها   ماهیچهها به سمت سطح پروتئینغشاها و افزایش سیالیت 

 .]18[ همراه است افزایش تردي گوشت باشده که در نهایت 
  را بعد کشتار وآن، تردي هاي طبیعی تردسازي گوشت روش

 که نشان دادندها  ژوهشپ. دکن طی دوره رسیدن لاشه فراهم می
                                                             
1. Warner-Bratzler Shear Force (WBSF) 
2. Conductivity measurement 
3. Scan Electron Microscopy (SEM) 
4. Marination 
5. Electrical stimulation 
6. Blade tenderizer 
7. High hydrostatic pressure processing (HPP) 
8. Ultrasound 

 هفته در دماي بالاي صفر 6  الی2داري گوشت به مدت  نگه
شود که به  ي گوشت میگراد منجر به افزایش ترد درجه سانتی

در  .]20و19[گویند می 9 یا رسیدن سنتیاین پدیده مشروط کردن
 ، در طی این مدتاثر فعل و انفعالات و تغییرات ساختاري

 جمود نعشی به تدریج از بین رفته و رنگ ناشی ازحالت سفتی 
اي در گوشت ایجاد  قرمز روشن و کمی متمایل به قهوه

 توسط تارهاي 10داري آب همچنین ظرفیت نگه. دگرد می
یابد که در نهایت منجر به افزایش کیفیت  عضلانی افزایش می

 با کمک 1991سال  از محققین ].19 [شود  میگوشتخوراکی 
 بافت بر گیاهی هاي آنزیم ریاثبررسی توري به  روش غوطه

 موجود گیاهی پروتئازهايه ک شد مشخص وپرداختند  گوشت
 تأثیر باپاپایا  و انجیر کیوي، زنجبیل، نظیر آناناس، هایی در میوه

 اکتومیوزین تجزیه  وپیوندي بافت و میوفیبریلی هاي بر پروتئین

 بهبود و  گوشت تردي افزایش سبب الاستین کلاژن و تا حدي و

 ها، این آنزیم]. 20-22 [دنشو می محصول طعم و عطر

 پیوندهاي که باشند می سولفیدریل یا سیستئین پروتئازهاي

 کاتالیزوري عمل .کنند هیدرولیز می را آمیدي و استري دي،پپتی

 آسیله اول مرحله. گیرد صورت می مرحله دو در ها آنزیم این

 تولید آسیل _ آنزیم ترکیب حدواسط یک آن طی که است شدن

 از آسیل حاوي قسمت جدا شدن عمل دوم، مرحله. گردد می

 محصول تولید و ترکیب حدواسط هیدرولیز با که است آنزیم

 ازبراي رسیدن به این هدف، بطور سنتی،  .]23 [باشد می همراه
ها بعنوان  پروتئازهاي بدست آمده از سبزیجات و میوه

 شود که در ادامه به آنها  استفاده میهاي طبیعی گوشت تردکننده
  .شود پرداخته می

  (Actinidia chinensis) کیوي-1-5-1
ستئین پروتئاز آنیونی اکتینیدین، پروتئاز اصلی کیوي، یک سی

. شود هاي کیوي به وفور یافت می است که در میوه، دانه و برگ
 کیلودالتون 30اکتینیدین موجود در میوه کیوي  وزن مولکولی

در کیوي . ]24[باشد  می4-5/3بوده و نقطه ایزوالکتریک آن 
 29 و 23 ،21  شاملپروتئازهایی با وزن مولکولی مختلف

 28 یدي و پروتئازهایی با وزن مولکولی اسpH  درکیلودالتون
مقدار اکتینیدین و  .]25[وجود دارد خنثی pHدر  کیلودالتون

هاي مختلف نیز با  میزان فعالیت پروتئولیتیکی آن در گونه
 کیوي داراي بالاترین فعالیت .]26[یکدیگر متفاوت است

 ،گونه است که بسته به ها  در بین میوه)unit 08/921(پروتئازي 
                                                             
9. Conditioning or traditional aging 
10. Water Holding Capacity (WHC) 
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گراد ظاهر   درجه سانتی60-50 فعالیت در محدوده دمایینای
 .]5[شود میگراد نیز حفظ   درجه سانتی70دماي و تا ه شد

 بعلت وجود گروه هاي پروتئولیتیک کیوي فعالیت آنزیم
 1در حضور ترکیبات احیاکننده سولفیدریل در ساختمان خود

 EDTA  نظیر2 یا ترکیبات شلاته کننده سیستئین ومانند
 کیوي روي اثرات پروتئولیتیکی .]27[ یابد میزایش اف

ختلف مهاي  هاي میوفیبریلی و بافت پیوندي در پژوهش ئینپروت
  .]30-27و20[ شده استگزارش

  )Ananas comosus( آناناس -1-5-2
میوه خام و رسیده آناناس حاوي آنزیم پروتئولیتیکی بنام  

 80-50ت آن دماي بهینه فعالی.  یا بروملائین است3بروملین
این آنزیم از ساقه و میوه این گیاه . ]3[گراد است درجه سانتی

آید و به ترتیب بروملین ساقه و بروملین میوه نامیده  بدست می
 نماینده دو و بودههاي متمایزي  ها پروتئین شود که این آنزیم می

 چهارآناناس حاوي حداقل . می باشند یک آنزیم واحد  ازشکل
بل تشخیص است که شامل بروملین ساقه و میوه، اندوپپتیداز قا

هیدرولیز  .باشد می5و کاموزین4سیستئین اندوپپتیدازها، آنانی
 و بروملین منجر به از پاپائینها در حضور  محدود پروتئین

هاي پیوندي  ها و بافت دست رفتن یکپارچگی فیزیکی ماهیچه
ت الذکر، حلالی هاي فوق ، در حضور آنزیمهمچنین. شود می

 که منجر به ههاي ساختاري نظیر کلاژن افزایش یافت پروتئین
بروملین و افزودن . ]31[گردد می بهبود تردي گوشت گوساله 

ها به گوشت علاوه بر بهبود  ، سیر و سایر ادویهپاپائین
بعلت  ،گوسالههاي کیفی و افزایش تردي گوشت  ویژگی

 کاهش عثبااکسیدانی در این ترکیبات  دارابودن خاصیت آنتی
 در .]32[شود می طی پخت 6اي هاي چندحلقه تولید آمین

اثرات پروتئولیتیکی آناناس در گوشت  هاي مختلف به پژوهش
  .]36-31[ شتر و مرغ اشاره شده است،گوساله

  )Ficus carica( انجیر -1-5-3
 بدست آمده از انجیر یک سیستئین پروتئاز گیاهی است 7فیسین

 ي آنها همه آنزیم. شود ی محسوب میکه بعنوان تردکننده طبیع
داشته که در انتهاي آمین آنها کیلودالتون  25-26وزن مولکولی 

بافت هدف فیسین تارهاي الاستین . اسیدآمینه لوسین وجود دارد

                                                             
1. Reducing compound 
2. Chelating agent 
3. Bromelin 
4. Ananain 
5. Comosain 
6. Heterocyclic amines 
7. Ficin 

هاي مختلف گزارش شده فیسین  همچنین در پژوهش. است
 کمپلکس اکتومیوزین و برداراي فعالیت پروتئازي موثري 

هاي گوشت   که منجر به افزایش حلالیت پروتئیناشدب کلاژن می
با افزایش میزان و مدت  .]4و37 [گردد میتیمار شده با فیسین 

هاي گوشت گاو و   میزان حلالیت پروتئین،زمان اثر فیسین
بررسی الگوي الکتروفورتیک . یابد میگوسفند افزایش 

 با افزایش مقدار واحد  نشان داده استهاي محلول پروتئین
یا کاهش ضخامت پیدا یم، اکثر باندهاي پروتئینی محو آنز
اثرات پروتئولیتیکی  هاي مختلف به  در پژوهش.]37[کنند می

 اشاره ] 37و38 [، گاو و گوسفند]36[انجیر در گوشت شتر 
  .شده است

  )Carica papaya( پاپایا -1-5-4
پاپایا حاوي پروتئینازها و نیز ترکیبات فنولی و کاروتنوئیدها 

 4/23 وزن مولکولی با حاوي پاپائین ،شیرابه این درخت. است
این آنزیم . باشد  می5/5-7 بهینه آن pH و بودهکیلودالتون

. هاي بالا بسیار پایدار است  خنثی و درجه حرارت pHدر
سولفیدریل و یک سیستئین آزاد است که گروه  6حاوي پاپائین 

اه فعال براي هفت جایگ. در جایگاه فعال آنزیم قرار دارند
وجود پاپائین اي در  شناسایی انتهاي آزاد سوبستراي اسید آمینه

این آنزیم . دارد که در تعیین مشخصات سوبسترا نقش دارند
پیوندهاي آمیدي موجود در آرژنین و لیزین را به سهولت 

کند اما هیدرولیز پیوندهاي آمیدي در گلوتامین،  هیدرولیز می
وزین را با سرعت پایین انجام هیستیدین، گلایسین و تیر

پاپائین و ین، شیرابه پاپایا حاوي کیموئدر کنار پاپا. دهد می
 8باشد که امروزه با نام کاریکین  نیز میAپپتیداز پاپایا نوع 

همه این سه نوع اندوپپتیداز از نظر ساختمان . شود شناخته می
. داولیه متفاوت هستند اما داراي سوبستراي بسیار مشابه هستن

هاي  بافتهاي میوفیبریلی،  پروتئینپاپائین از طریق حمله به 
خصوص ه پیوندي و افزایش میزان اسیدهاي آمینه آزاد ب

هیدروکسی پرولین باعث افزایش تردي بافت و بهبود 
هاي مختلف  در پژوهش. شود هاي عملکردي گوشت می ویژگی

. ]39و32[ آبداري و طعم اشاره شده استبربه اثر منفی پاپائین 
نرمی بیش از حد تلخی و شود جهت جلوگیري از  توصیه می

 در .]32[هاي پایین پاپائین استفاده شود بافت از غلظت
اشاره شده  اثرات پروتئولیتیکی پاپایا هاي مختلف به پژوهش

 .]39 و38، 36[است 

                                                             
8. Caricain 
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  )Asparagus officinalis (مارچوبه -1-5-5
ود دارد که هاي مختلفی وج در عصاره مارچوبه آنزیم

 جمله آنژنازها و سیستئین پروتئازها از  پراکسیدازها، لیپوکسی
یک اندوپپتیداز از نوع سیستئین پروتئاز   پروتئاز مارچوبه.هستند
 و  کیلودالتون5-75 هاي مارچوبه وزن مولکولی پروتئین. است

 بهینه pH. است کیلودالتون28وزن مولکولی پروتئاز آن حدود 
از .  است7 برابر ،گراد  درجه سانتی30اي فعالیت آن در دم

 12 اسیدآمینه از 8طریق تعیین توالی اسیدهاي آمینه، شباهت 
 زنجیره پروتئاز مارچوبه با Nاسیدآمینه موجود در انتهاي 

 و فعالیت یمحتواي پروتئین .]40[ ه استپاپائین مشخص شد
 mg/mlرا به ترتیب Asparagus racemosusپروتئازي 

فعالیت پروتئازي . ]41[ اند کرده گزارش U/ml 4468 و 41/0
 U/g  1/14خنثی pH  و درU/g  5اسیدي pH مارچوبه در
ت آنزیماتیکی مارچوبه در حضور فعالی. ]25[ه استبدست آمد

 ه کاهش یافت درصد30 به میزان 1فلوروفسفاتدي ایزو پروپیل 
ه  مهار شدبه شدت هم 2مونویدواستیکاسید و در حضور 

فعالیت رسی صورت گرفته نشان داده است که حداکثر بر .است
آمینوپپتیدازي و هیدرولیزکنندگی کازئین توسط مارچوبه در 

 بافت هدف پروتئاز مارچوبه .]27[باشد میقسمت بالاي ساقه 
 با این وجود. است 3به طور عمده، زنجیره سنگین میوزین

 هنشان داد ک) 2013 ( و همکارانهابررسی انجام شده توسط 
 ساعت باعث 24گذاري تا مدت  افزایش طول دوره گرمخانه

هاي  هیدرولیز کامل کلاژن و نیز تخریب همه پروتئین
 این پروتئاز در برابر .]28[گردد می Cمیوفیبریلی بجز تروپونین

مطالعه صورت گرفته بر روي  .]3[ اعمال حرارت مقاوم است
 فرار عامل اثر آب کیوي و آب مارچوبه، نشان داد که ترکیبات

هاي تیمارشده افزایش قابل  طعم، بخصوص بنزآلدئید، در نمونه
 طیدر واقع افزایش ترکیبات فرار عامل طعم . توجهی یافت

 و هاي گوشت ناشی از افزایش تجزیه پروتئینواکنش میلارد، 
میزان . ]42[داري است  دوره نگهطی تولید اسیدهاي آمینه آزاد

ات تحت تاثیر شرایط کشت، دوره ها و سبزیج پروتئین در میوه
داري  بطورکلی دوره نگه. باشد میآنها داري  رسیدن و شرایط نگه

تر منجر به افزایش میزان پروتئین عصاره بدست آمده از  طولانی
هیچ . شود که این امر ناشی از تبخیر آب است ها می میوه

هاي   و فعالیت پروتئازي گونهیارتباطی بین محتواي پروتئین

                                                             
1. Di-isopropylfluorophosphate 
2. Monoiodoacetic acid 
3. Myosin Heavy Chain (MHC) 

ه ها یافت نشد لف گیاهی بررسی شده در پژوهشمخت
   .]40[است

  )(Cucumis melo کوکومیس-1-5-6
ه  است که ب4این میوه حاوي آنزیم پروتئولیتیک بنام کوکومین

صورت سنتی، از پودر حاصل از میوه خشک شده آن جهت 
- 50دماي بهینه فعالیت آن  .شود تردسازي گوشت استفاده می

که در طی پخت نیز پایدار  ست، به طوريگراد ا  درجه سانتی80
بررسی انجام شده توسط ناوینا و همکاران . ]3[ماند باقی می

 براي تواند جایگزین بهتري کوکومیس مینشان داد که ) 2004(
 بررسی. ]43[ در مقایسه با پاپائین باشدتردکردن گوشت بوفالو

هاي بافتی و حسی گوشت بز در   ویژگیبرتاثیر فشار پخت 
 دار نیمعسیتریک حاکی از بهبود اسیدکوکومیس و  ور پودرحض

و در حضور ماریناد آنزیمی   نمونههاي بافتی و حسی ویژگی
اثرات  .]44[شاهد بودنمونه سپس ماریناد اسیدي در مقایسه با 

 ]44[ و بز ]43[پروتئولیتیکی کوکومیس در گوشت بوفالو 
  .گزارش شده است

  )Zingiber officinale (زنجبیل -1-5-7
 داراي  بدست آمده از ساقه زیرزمینی زنجبیل5زینجیباین

هاي گوشتی   گوشت و فرآوردهدرخاصیت پروتئولیتیکی قوي 
 در .]43[ این پروتئاز در برابر اعمال حرارت مقاوم است.است

  کیلودالتون32 و 23 زنجبیل پروتئازهایی با وزن مولکولی

 برفعالیت پروتئازي زنجبیل . ]25[در وجود دا اسیدي pHدر
 1 هاي بالاتر از در غلظت. کلاژن چند برابر اکتومیوزین است

عصاره زنجبیل، بافت گوشت بیش از اندازه نرم و درصد 
ناشی از تخریب گسترده این امر شود که  غیرقابل پذیرش می

 هر سارکومر شروع و  I این تخریب از باندوها است  میوفیبریل
در ) 2012(و همکاران ما  .]43[یابد مه می اداMبه سمت خط 

 قبل از جمود ، تزریق پروتئازهاي گیاهی و میکروبیاثرپژوهشی 
 روز 21 ترکیبات فرار گوشت گوساله پخته شده طی بر ،نعشی

 طیف - توسط کروماتوگرفی گازيرا  ،کشتارداري پس از  نگه
مورد استفاده شامل پروتئازهاي .  بررسی کردند6سنج جرمی

ائین، برومیلین، اکتینیدین، آب کیوي، زینجیباین، پروتئاز پاپ
براساس نتایج . مارچوبه، پروتئازهاي باکتریایی و قارچی بودند

 ترکیب فعال کلیدي در گوشت گوساله 56 در مجموع ،حاصل
 8 فوران، 3 کتون، 5 آلدئید، 23پخته شده یافت شد که شامل 

                                                             
4. Cucumin 
5. Zingibain 
6. Gas chromatography mass spectroscopy  
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 ترپن 6 الکل و 7 آلکان، 4نیتروژن و ترکیبات سولفوردار، 
م زنجبیل فقط  نوع ترکیبات فرار دیگر با طع11همچنین . بودند

افزایش طول . شده با زینجیباین تعیین شدندهاي تیمار در نمونه
 که ناشی شدداري منجر به افزایش اکثر ترکیبات فرار  دوره نگه

 هاي رسیده است از افزایش اسیدهاي آمینه آزاد در گوشت
 گوسفند ،نسیل تردکنندگی گوشت گوساله، بززنجبیل پتا .]42[

 منفی و مرغ را دارد اما میزان تزریق عصاره آن بعلت ایجاد اثر
این طعم نامطلوب ممکن است بعلت . روي طعم محدود است

عصاره   درصد3 تزریق.  زنجبیل باشد1هاي ضروري روغن
 مطلوب  گوشتهاي بافتی و حسی زنجبیل براي بهبود ویژگی

اثرات  هاي مختلف به در پژوهش .]38[ ه استارزیابی شد
                     پروتئولیتیکی زنجبیل در گوشت اشاره شده است

  .]46 و 45 ،43، 38، 35[
 (Brassica oleracea) کلم بروکلی -1-5-8

 ،هاي کوچک کلم بروکلی پیري گلفرایند پروتئازهایی که در 
ختلف پروتئازي هاي م پس از برداشت نقش دارند از خانواده

هستند و شامل سیستئین پروتئازها، سرین پروتئازها، آسپارتیک 
در بین پروتئازهاي  .]25[باشند میپروتئازها و متالوپروتئازها 

 در کل  پروتئازها و آسپارتیک پروتئازهاسیستئین فقط ،شدهکر ذ
 .]47[ي هستندکلم بروکلی داراي فعالیت پروتئازدوره پیري 

 70 و45  اسیدي pH در کلم بروکلیهايوتئازوزن مولکولی پر
 منبع گیاهی 90 بین. ]25[گزارش شده است کیلودالتون

مختلف، بالاترین فعالیت پروتئازي با استفاده از سوبستراي 
مربوط به ، )3، 5/10،5/7(مختلف هاي  pHکازئین، در

  و)9/16 (U/g ، کلم بروکلی)U/g) 8/28 اکتینیدین در کیوي
 EDTA در حضور. ه استگزارش شد )U/g) 6/16 زنجبیل

 کاهش یافت  درصد44 به میزان ،فعالیت پروتئازي کلم بروکلی
ها جهت پایداري و فعالیت  که نشان دهنده اهمیت نوع یون

  . ]25[باشد میپروتئاز کلم بروکلی 
  )Allium tuberosum (تره فرنگی -1-5-9 

 گزارش U/g 7/32 فعالیت پروتئازي تره فرنگی،  قلیایی pHدر
 70در تره فرنگی پروتئازهایی با وزن مولکولی. ه استشد

 با وزن  پروتئازهاي قلیاییوخنثی   pHدر کیلودالتون
وجود در تره فرنگی . دارندوجود  کیلودالتون 55 و44مولکولی

 .]25[سیستئین پروتئازها و سرین پروتئازها گزارش شده است
بدر و کلم بروکلی مقایسه فعالیت پروتئازي در تره فرنگی، ش

                                                             
1. Essential oil 

 57نشان داد که میزان این فعالیت در تره فرنگی بیشتر بوده و 
  .]48[باشد درصد فعالیت پروتئازي پاپائین خالص می

  )Capsicum annuum( فلفل قرمز -1-5-10
 ساخنمان بوده و کیلودالتون 80  پروتئاز فلفل قرمزوزن مولکولی

فعالیت پروتئازي  ، خنثی pHدر. ]49[ استBآن شبیه کاتپسین 
فلفل قرمز پروتئاز  . گزارش شده استU/g 2/15فلفل قرمز

 نظیر  سرین پروتئازهامتداولهاي  دارندهتوسط هیچ کدام از باز
هاي فعالیت سیستئین   بازدارندهسولفونیل فلورید و متیل فنیل

 ايتواند کاندید می شود و یدواستامید مهار نمیمانند  پروتئازها
 آنمشتق شده از تجاري لید پروتئازهاي مناسبی براي تو

  . ]25[باشد
  

تردسازي گوشت  کاربردهاي عملی - 2
  در صنعتبا استفاده از ترکیبات طبیعی 

 با هدف طبیعیکاربرد پروتئازهاي بدست آمده از منابع 
اصلاحات ساختاري و عملکردي در بافت گوشت روشی 

مقرون به صرفه، غیرحرارتی و از دسته ایمن، سریع، 
وري انرژي بالایی  هاي سبز بوده که داراي بهره آوري فن

هاي  رسد که مشکل اصلی استفاده از آنزیم بنظر می .]3[هستند
تردکننده در گوشت، عدم توزیع یکنواخت آنها در بافت 

پروتئازهاي گیاهی، داراي عملکرد از طرف دیگر،  .]38[باشد
کنند بلکه  میاختصاصی نیستند بنابراین، نه تنها بافت را ترد 

شوند که اغلب منجر به تردي  باعث تخریب بافت گوشت می
بیش از حد و ایجاد اثرات نامطلوب نظیر خمیري شدن بافت، 

گردند بنابراین  ایجاد طعم تلخی و افزایش رنگبري بافت می
شناسایی ترکیبات گیاهی با خاصیت هیدرولیزکنندگی کنترل 

ها و به  تار میوفیبریلشده که بتواند اثرات مطلوبی روي ساخ
 همچنین .موازات آن بافت پیوندي داشته باشد ضروري است

ها، ضرورت استفاده از  وجود محدودیت در استفاده از این آنزیم
  .]5[دهد هاي پیشرفته تردکنندگی را نشان می تکنیک

  

  گیري نتیجه - 3
. باشد تردسازي از جمله فرایندهاي مهم در صنعت گوشت می

 تکنولوژیکیمعمولا تحت تأثیر عوامل طبیعی و یا این فرایند 
هاي تردسازي، استفاده از  در میان روش. گیرد صورت می

. ترکیباتی با ماهیت طبیعی از اهمیت ویژه برخوردار است
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توانند به  دلیل میزان تولید بالاي خود میه  و سبزیجات بها میوه
 توجه قرار ها در این زمینه مورد ترین گزینه عنوان یکی از مهم

در بین منابع گیاهی مختلف، کیوي، کلم بروکلی،  .گیرند
زنجبیل، تره فرنگی و فلفل قرمز داراي بالاترین فعالیت 

دهنده وجود پتانسیل کافی  پروتئازي هستند که این امر نشان
و براي استفاده از این منابع گیاهی در صنعت گوشت 

طبیعی  این منابع عصاره حاصل از. باشد میهاي گوشتی  فرآورده
ها  طعم دهندهها و  ها، سس تواند در فرمولاسیون چاشنی می
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Despite the relative success of different chemical compounds to improve meat tenderness, adverse 
effects caused by the use of these compounds on the physicochemical and sensory characteristics of 
meat, have led to restrictions on their usage in an industrial scale. Therefore, in order to prevent these 
undesirable chemical effects, the application of some natural tenderizers has been considered. Natural 
meat tenderizers, are substances in those fruits and vegetables containing proteolytic enzymes such as 
cysteine protease, serine protease, metalloprotease and aspartic proteases. In this paper major 
biochemical changes that have led to meat tenderness, as well as proper plant sources used in 
tenderizing process have been reviewed. 
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