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Background and objectives: Thawing food products leads to 

changes that can influence the quality of the final product. 

Traditional thawing methods are time-consuming and can negatively 

affect the quality of the product. In contrast, modern thawing 

strategies such as microwave, high pressure, ohmic, and infrared 

techniques have been shown to preserve higher nutritional value in 

the thawed product. While extensive research has been conducted on 

meat freezing, there is a lack of research focusing on the optimal 

conditions for thawing using modern methods and their impact on 

meat quality. Therefore, the objective of this research is to 

investigate the effect of using a combined infrared-air circulation 

system to thaw beef, specifically evaluating its impact on chemical 

properties such as pH, as well as physical properties consisting of 

thawing loss, color, and texture of the meat. 

 

Materials and methods: First, the beef was cut into rectangular 

cubes with dimensions of 5x3x3 cm and weighed. Then it was 

frozen in a freezer at -18℃ and kept there for 5 days. In order to 

thaw the frozen samples, a combined infrared-air circulation system 

was used. The thawing parameters included the power of the 

infrared radiation power supply (100, 200, and 300 W), air 

temperature (30 and 40 °C), and air circulation velocity (2.5 and 5 

m/s). The effect of these parameters on the thawing time, thawing 

rate, thawing loss, cooking loss, water holding capacity, pH, color, 

and texture were evaluated. 

 

Results: Regardless of the air velocity, increasing the infrared 

power increased the thawing rate of beef. This value was raised 

more by increasing the air temperature and its circulation velocity. 

The thawing loss of the infrared treatment with 100 W was 

significantly lower than the 0 W treatment, although increasing the 

infrared power and the air temperature and circulation velocity 

increased the thawing loss of beef (p<0.05). The pH value of thawed 

samples in different infrared powers at different levels of air 

temperature and velocity parameters have a significant difference 

(p<0.05), although the effect of infrared power itself on pH changes 
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is not significant. As the air temperature and velocity increased, the 

pH value decreased. Applying infrared and increasing its power, as 

well as air circulation, decreased the expressible moisture of thawed 

beef and, as a result, increased the water holding capacity and 

reduced the cooking loss. The use of different levels of infrared 

power and air temperature did not cause significant changes in the 

color brightness of the samples and color parameter a* (p<0.05), but 

the color parameter b* of the samples decreased with increasing air 

temperature. Meanwhile, the amount of this parameter remained 

almost constant with the change in infrared power levels and air 

circulation velocity (p<0.05). Increasing infrared power without air 

circulation decreased the shear force of beef, but by circulating air 

and increasing its velocity, the shear force generally increased. 

Although at a higher temperature, with a further increase in the air 

velocity and as a result of the drying of the meat tissue, the shear 

force decreased. 

 

Conclusion: The results showed that increasing the infrared power 

and air velocity both increase the thawing rate and water holding 

capacity and reduce the cooking loss of beef. No significant 

difference was observed between the applied treatments on color 

changes. The increase in air temperature and its circulation velocity 

decreased the pH. Increasing the infrared power and air temperature 

decreased the amount of shear force, but it increased with the 

increase of air circulation velocity. 
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 استفاده انجمادزدایی با طی فرایند  گاو کیفی گوشت بررسی خصوصیات
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 ًَع هقالِ:  

 پظٚٞـی-ٔمبِٝ وبُٔ ّٕٓی

 

 

 

 

 
      03/03/1402: بفتیدس خیتبس

       21/06/1402: ؾیشایٚ خیتبس

 26/06/1402: شؽیپز خیتبس

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّای کلیذی:   ٍاشُ

 ییا٘دٕبدصدا

 لشٔض ٔبدٖٚ

 ٞٛا ٌشدؽ

 یىیضیف خٛاف

 ٌبٚ ٌٛؿت

ٟ٘یبیی  ٔحلیَٛ   دس تغییشات ویفیی  ٔحلٛلات غزایی ثبٓث ایدبد ییا٘دٕبدصدا سابقِ ٍ ّذف:

َ ا٘دٕبدصدایی دس ٞٛای ٔحیي ییب  یی اص لجیُ ا٘دٕبدصداٞبی ٔشػْٛ  ٌشدد. سٚؽ ٔی ٚ ییب   یخچیب

ٌزاس٘یذ.   تأثیش ٘بٌّٔٛثی ثیش ویفییت ٔحلیَٛ ٔیی     داس٘ذ ٚ لاصْ یبدیصٔبٖ ص، ٚسی دس آة غًٛٝ

ٖ  فـبس ثبلا، إٞ ،ثب ٔبوشٚٚیٛ ییا٘دٕبدصدا ؿبُٔ ا٘دٕبدصدایی ٗی٘ٛ یٞب سٚؽ  لشٔیض  ییه ٚ ٔیبدٚ

ای دس صٔیٙٝ  وٝ تحمیمبت ٌؼتشدٜ ؿٛد. دسحبِی ای ثبلاتش ٔی ثبٓث تِٛیذ ٔحلِٛی ثب اسصؽ تغزیٝ

ٞبی ٘یٛیٗ ٚ تیأثیش آٖ    ٘دٕبدصدایی ثب سٚؽی ا ا٘دٕبد ٌٛؿت كٛست ٌشفتٝ اػت، ؿشایي ثٟیٙٝ

ثش ویفیت ٌٛؿت وٕتش ٌٔبِٔٝ ؿذٜ اػت. ٞذف اص اییٗ پیظٚٞؾ، ثشسػیی تیأثیش ا٘دٕیبدصدایی      

 ُیی اص لجٌشدؽ ٞٛا ثش خٛاف ویفیی ٌٛؿیت    -لشٔض ٌٛؿت ٌبٚ تٛػي ػبٔب٘ٝ ٞیجشیذی ٔبدٖٚ

 ذ.ثبؿ ٔیآة، سً٘ ٚ ثبفت  یٍٟ٘ذاس تی، افت پخت، ُشفpH ،ییافت ا٘دٕبدصدا
 

ٔتیش   ػب٘تی 3 ×3×5كٛست لٌٔبت ٔىٔت ٔؼتٌیُ ثٝ اثٔبد  اثتذا ٌٛؿت ٌبٚ ثٝ ّا: هَاد ٍ رٍش

سٚص  5ٔٙدٕذ ٚ ثٝ ٔیذت   ٌشاد دسخٝ ػب٘تی -18ثشؽ دادٜ ؿذ ٚ تٛصیٗ ٌشدیذ. ػپغ دس فشیضس 

ٖ    اص ػبٔب٘ٝ ٔٙدٕذٞبی  ِٔٙٛس ا٘دٕبدصدایی ٕ٘ٛ٘ٝ دس آٖ ٍٟ٘ذاسی ؿذ. ثٝ  -لشٔیض  ٞیجشییذی ٔیبدٚ

 200، 100لشٔیض )  ٌشدؽ ٞٛا اػتفبدٜ ؿذ. پبسأتشٞبی ا٘دٕبدصدایی ؿبُٔ تٛاٖ ٔٙجْ تبثؾ ٔبدٖٚ

ٔتیش ثیش    5ٚ  5/2ٌشاد( ٚ ػشٓت ٌشدؽ ٞیٛا )  دسخٝ ػب٘تی 40ٚ  30ٚات(، دٔبی ٞٛا ) 300ٚ 

دٕبدصدایی، افیت خٛ٘بثیٝ ٚ افیت    ثب٘یٝ( ثٛد. تأثیش ایٗ پبسأتشٞب ثش سٚی صٔبٖ ٚ ػشٓت فشایٙذ ا٘

 ، سً٘ ٚ ثبفت ٌٛؿت ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفت.pHپخت، ُشفیت ٍٟ٘ذاسی آة، 
 

ًٛس ٔؼتمُ ثبٓث افضایؾ ػشٓت ا٘دٕبدصدایی ٌٛؿت ٌیبٚ   لشٔض ثٝ افضایؾ تٛاٖ ٔبدٖٚ ّا: یافتِ

بدصدایی ٌشدیذ. ایٗ ٔمذاس ثب افضایؾ دٔبی ٞٛا ٚ ػشٓت ٌشدؽ آٖ ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتشَ )ا٘دٕ

داسی افضایؾ یبفیت.   ًٛس ٔٔٙی ( ثٌٝشاد دسخٝ ػب٘تی 30ثب سٚؽ ٔشػْٛ دس ٞٛای ػبوٗ ثب دٔبی 

تش اص تیٕبس كیفش   ًٛس لبثُ تٛخٟی پبییٗ ٚات ثٝ 100لشٔض ثب تٛاٖ  افت ا٘دٕبدصدایی تیٕبس ٔبدٖٚ

فیت  لشٔض ٚ٘یض افضایؾ دٔیبی ٞیٛا ٚ ػیشٓت ٌیشدؽ آٖ ا     ٚات ثٛد، ٞشچٙذ افضایؾ تٛاٖ ٔبدٖٚ

ؿیذٜ دس  ٞبی ا٘دٕیبدصدایی  ٕ٘ٛ٘ٝ pH(. ٔیضاٖ p<05/0ا٘دٕبدصدایی ٌٛؿت ٌبٚ سا افضایؾ داد )
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ِٚیی تیأثیش تیٛاٖ     ،(p<05/0داسی ثب ٞٓ داس٘ذ ) ٞٛا اختلاف ٔٔٙی ػٌٛح ٔختّف دٔب ٚ ػشٓت

 pHداس ٘یؼت. ثب افیضایؾ دٔیبی ٞیٛا ٚ ػیشٓت آٖ ٔمیذاس       ٔٔٙی pHلشٔض سٚی تغییشات  ٔبدٖٚ

لشٔض ٚ افضایؾ تٛاٖ آٖ ٚ ٘یض ثٝ ٌشدؽ دسآٚسدٖ ٞٛا ثبٓیث ویبٞؾ    وبٞؾ یبفت. إٓبَ ٔبدٖٚ

سًٛثت خشٚخی ٚ دس ٘تیدٝ افضایؾ ُشفیت ٍٟ٘ذاسی آة ٚ وبٞؾ افت پخت ٌٛؿت ؿیذ٘ذ.  

داسی دس  لشٔض ٚ دٔبی ٞٛای ٌشْ تغییشات ٔٔٙی اػتفبدٜ اص ػٌٛح ٔختّف پبسأتشٞبی تٛاٖ ٔبدٖٚ

ٞیب   ٕ٘ٛ٘ٝ *bسٍ٘ی (، ِٚی پبسأتش p>05/0ایدبد ٘ىشد ) *a( ٚ پبسأتش سٍ٘ی L) پبسأتش سٚؿٙبیی

وٝ ثٝ دِیُ تأثیش دٔبی ثبلا ثش ػبختبس پشٚتئیٙی سٍ٘ذا٘یٝ غبِیت    وبٞؾ یبفت ثب افضایؾ دٔبی ٞٛا

ایٗ دس حبِی اػت وٝ ٔیضاٖ ثبؿذ؛  ؿذٖ ػٌحی آٖ ٔی ٌٛؿت یٔٙی ٔیٌّٛٛثیٗ ٚ احتٕبلاً د٘بتٛسٜ

ٖ ایٗ پبسأت  ٔب٘یذ ثیبلی  ثبثیت  تمشیجیبً   ػیشٓت ٌیشدؽ ٞیٛا    ٚ لشٔیض  ش ثب تغییش ػٌٛح تٛاٖ ٔیبدٚ

(05/0<p .)ٖٚتیٛاٖ   لشٔض ثبٓث وبٞؾ ٘یشٚی ثشؿی ٌٛؿت ٌبٚ ٌشدیذ وٝ ٔیی  افضایؾ تٛاٖ ٔبد

ثیب  دٞیذ ٘ؼیجت داد.    ثٝ تغییشات ثبفتی وٝ دس دٔبی ثبلاتش دس ٔیىشٚػبختبسٞبی ٌٛؿیت س  ٔیی  

ؿی اثتذا افضایؾ یبفت ٞشچٙذ دس دٔبی ثبلاتش ثٝ ّٓت خـه ؿذٖ ٞٛا ٘یشٚی ثش افضایؾ ػشٓت

 ثبفت ٌٛؿت، ٘یشٚی ثشؿی وبٞؾ یبفت.
 

ؿیٛد ٚ   ٞب ثیـیتش ٔیی   لشٔض استٔبؽ ِٔٛىَٛ ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضایؾ تٛاٖ ٔبدٖٚ گیری: ًتیجِ

افیضایؾ  یبثذ. افیضایؾ ػیشٓت ٞیٛا ٘ییض ثبٓیث       حشاست تبثـی ایدبدؿذٜ دس اثش آٖ افضایؾ ٔی

ٌیشدد ٚ اییٗ ٓٛأیُ ٍٕٞیی ثبٓیث ویبٞؾ صٔیبٖ ا٘دٕیبصدایی          هشیت ا٘تمبَ حشاست وّی ٔی

ٞٛای ٌشْ ثبٓث ثٟجٛد خٛاف ویفی ٔحلَٛ -لشٔض ؿٛ٘ذ. اػتفبدٜ اص ػیؼتٓ ٞیجشیذی ٔبدٖٚ ٔی

اصخّٕٝ افضایؾ ُشفیت ٍٟ٘ذاسی آة، وبٞؾ افت پخت ٚ ٘یشٚی ثشؿی ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتیشَ  

 داسی ٘ذاؿت. ً٘ ٘یض تفبٚت ٔٔٙیٌشدیذ ٚ تغییشات س
 

 یفی یو بتیخلٛكی  یثشسػی (. 1404. )أیبٖ ٔحٕیذ   ،فش ییبیه ؛ییحی ٔملٛدِٛ، ؛یٟٔذ ،٘ظاد یوبؿب٘ ؛آق ػٌّبٖ ،فش ییبیه: استٌاد

فیشآٚسی ٚ ٍٟ٘یذاسی ٔیٛاد    . ٌیشدؽ ٞیٛا  -لشٔض ٔبدٖٚ یذیجشیػبٔب٘ٝ ٞ اصثب اػتفبدٜ  ییا٘دٕبدصدا ٙذیفشا یٌٛؿت ٌبٚ ً
 .23-46، (2)17، غزایی
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 مقدمه

ٞییبی  پییشٚتئیٗ داسا ثییٛدٖ یٚاػییٌٝثییٌٝٛؿییت  

ٝ  )اسصؿٕٙذ  ٔیٛاد  ثشخیی  ، (ی هیشٚسی  اػییذٞبی آٔیٙی

ٗ   ٗ ٚٔب٘ٙذ آٞی  ٟٔٓ ٔٔذ٘ی  ٌیشٜٚ ٞیب دس   ا٘یٛاّ ٚیتیبٔی

ٝ  وبُٔ  ا٘دٕیبد  .ؿیٛد  ٔیی ثٙیذی   تشیٗ ٔٛاد غزایی ًجمی

 ثیب  ٕٔٔیٛلاً وٝ  اػت ٌٛؿت ٍٟ٘ذاسی سٚؽ تشیٗ ٟٔٓ

 (لجیُ اص ٔلیشف  ) 1فشایٙذ دیٍشی ثٝ ٘بْ ا٘دٕیبدصدایی 

ا٘تمیبَ حیشاست    ی ثیب ٙذیفشاا٘دٕبدصدایی  .ٕٞشاٜ اػت

ٗ ثیب  وٝ  اػت  پیچیذٜ ییه ػیشی تغیییشات     دسثشداؿیت

 داسی ٔٔٙی تأثیشش ویفیت ٔحلَٛ ثفیضیىی ٚ ؿیٕیبیی 

ٔٙدٕیذ ٓیلاٜٚ    غیزایی ٔٛاد  ویفیت ثٙبثشایٗ. ٌزاسد ٔی

س ا٘دٕیبدصدایی ٘ییض ثؼییب    فشآیٙیذ ثش سٚؽ ا٘دٕبد، ثیٝ  

تغیییشات   ،ٌٛؿت حیٗ ا٘دٕبدصدایی(. 1ٚاثؼتٝ اػت )

ٖ  ٔب٘ٙذ ٔتٔذدی دس ٔحلَٛ ٖ ، اوؼویبٞؾ ٚص  یذاػییٛ

ٗ ٚ  ٌّٕٞٛٛثیٗ ٔثُ یٓولا٘ یٞب سٍ٘ذا٘ٝ ٚ  ٔیٌّٛیٛثی

ٔییٛفیجشیّی   یٗپیشٚتئ تٛػي طَ  یُتـى ییوبٞؾ تٛا٘ب

 تییأثیش ییٔحلییَٛ ٟ٘ییب ویفیییتوییٝ ثییش  دٞییذ س  ٔییی

ٍ ا٘دٕبدصدایی دس ٌٛؿت فشآیٙذ (. 2) ٌزاسد یٔ  اصِحیب

ٝ (3) ثبؿیذ  ٔیی داسای ػٝ ٔشحّیٝ  دٔبیی  ی اَٚ  . ٔشحّی

ٔٙدٕذ اص دٔیبیی ویٝ دس آٖ     ؿبُٔ افضایؾ دٔبی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ ٌشاد ػب٘تیدسخٝ  -5ٍٟ٘ذاسی ؿذٜ اػت تب  ی  ، ٔشحّی

ٚ  ٌییشاد ػییب٘تیدسخییٝ  0تییب  -5دْٚ، افییضایؾ دٔییب اص 

دسخییٝ  10تییب  0ی ػییْٛ، افییضایؾ دٔییب اص    ٔشحّییٝ

وٝ ٔشحّٝ تغییش فیبص   ی دْٚ ثبؿذ. ٔشحّٝ ٔی ٌشاد ػب٘تی

ثیـییتشیٗ صٔییبٖ سا دس ا٘دٕییبدصدایی ثییٝ خییٛد   اػییت

دس ایٗ  2ػشٓت ا٘دٕبدصدایی ٞشچٝدٞذ.  اختلبف ٔی

وٕتیش ٚ اسصؽ   3ٔشحّٝ ثیـتش ثبؿذ، افت ا٘دٕیبدصدایی 

َ ٛد. ؿی  ای ٔحلَٛ ثیـتش حفَ ٔی تغزیٝ ٞیبی   دس ػیب

ویٝ   ٞیبی ػیشیْ ا٘دٕیبدصدایی    اخیش، تمبهب ثشای سٚؽ

ٝ  ٌٛؿیت سٚی ویفییت  سا ثیش  وٕتشیٗ اثش   ،ثبؿیٙذ  داؿیت

ٛ   سٚؽ .افضایؾ یبفتٝ اػیت  ا٘دٕیبدصدایی   َٞیبی ٕٔٔی

                                                           
1
 Thawing 

2
 Thawing Rate 

3
 Thawing Loss 

 ُ  ٚ ی ٔحیییيٞییٛا دسا٘دٕییبدصدایی  ٌٛؿییت ؿییبٔ

ثیب ٌیشْ   ٞیب   سٚؽ(. ایٗ 4) ثبؿذ ٔی ٚسی دس آة غًٛٝ

وٙٙذ ویٝ اص ًشییك    وبس ٔیوشدٖ ػٌح ثیشٚ٘ی ٔحلَٛ 

ٔٙتمیُ   آٖ ٌشٔیب ثیٝ سٚؽ ٞیذایتی ثیٝ ٔشویض ٌٛؿیت      

(، افیضایؾ  5ؿٛد. ًٛلا٘ی ؿذٖ صٔبٖ ا٘دٕبدصدایی ) ٔی

 (7ت ٔحلیَٛ ) ٚ ویبٞؾ ویفیی   (6ثبسٞبی ٔیىشٚثی )

 ا٘دٕبدصداییٞبی  سٚؽٔـىلات ٔشتجي ثب ایٗ  اصخّٕٝ

 ییا٘دٕبدصدا، ٛیىشٚٚیٔبثب  ییا٘دٕبدصدا اػت. َٕٔٔٛ

ٚ  اِٚتشاػیٛ٘ذ فشآیٙذ  ،یهإٞدٞی  حشاست، فـبس ثبلاثب 

ٛ  یٞب سٚؽٓٙٛاٖ  ثٝ لشٔض ٔبدٖٚپشتٛدٞی  ٔٔشفیی   ٗی٘ی

ٝ  آٖاص  یثشخ وٝ ا٘ذ  ؿذٜ دس  آٔییضی  ییت ٔٛفم ًیٛس  ٞب ثی

ٝ  اػتفبدٜ ٔٛسد كٙٔت ٌٛؿت  دس . (8) ٘یذ ا لیشاس ٌشفتی

 كییییٛست ثییییٝ ییا٘دٕییییبدصدا ،ٛیىشٚٚیٔییییبسٚؽ 

 ٞیبیی اص  ثخؾ وٝ ًٛسی ثٝ ،ؿٛد ا٘دبْ ٔی ىٙٛاختیشیغ

ٔٙدٕذ  ٞٙٛص ٍشید یٞب ثخؾ ذ ٚٛ٘ؿ ٔی ٌٝٛؿت پخت

ا٘دٕیبدصدایی ثییب فـیبس ثیبلا ٘ییبص ثییٝ      ب٘ٙیذ. ٔ یٔی  یثیبل 

ٌییزاسی ثییبلا داؿییتٝ ٚ اص ِ٘ییش التلییبدی      ػییشٔبیٝ

دس ا٘دٕییبدصدایی تٛػییي   ٘یؼییت. كییشفٝ ثییٝ ٔمییشٖٚ

ثؼییبس   فشآیٙیذ  وٙتشَ اِٚتشاػٛ٘ذٞبی إٞیه ٚ  ػیؼتٓ

یىیی اص   لشٔیض  ٔبدٖٚپشتٛ ثب  دٕبدصداییا٘ٔـىُ اػت. 

ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ  اخیشاًػشیْ اػت وٝ  ٞبی سٚؽ

ُ  یه ٔٙجْ ٌشٔیبیی   ٓٙٛاٖ ثٝ لشٔض ٔبدٖٚاػت.   ثیٝ دِیی

ثبفت ٔیبدٜ غیزایی   ثٝ داخُ  ثبلا ٘ؼجتبً ٔٛج ًَٛ داؿتٗ

لشٔض ییه ػیؼیتٓ    ی ٔبدٖٚ وٙذ. ثٙبثشایٗ اؿٔٝ ٘فٛر ٔی

 ٞبی ًَٛ ٔٛج (.9) ؿٛد ٔیٔحؼٛة ٌشٔبیؾ وبسآٔذ 

دس  ذ٘ی سٚ ویبس ٔیی  ٝ ثی  یتبثؾ حشاستی  وٝ دس لشٔض ٔبدٖٚ

لیشاس   ٔتیش یىشٚٔ 1/0 – 1000 یؼیی اِىتشٚٔغٙبً یفً

َ ویٝ   داس٘ذ ْ دس  یىشٚٔتیش ٔ 1حیذٚد   ٔیٛج  ًیٛ  كیٙبی

 ٞیب  ٔیٛج  ًَٛ یٗا .(10)ای داسد  تشدٜؼد ٌشوبسث ییغزا

 ٌشٔب یذتِٛ ؿذٜ ٚ ٔٙتمُ ٚ خزة ییغزای  ٔبدٜتٛػي 

ٚ  یٔشئ یفً یٗث) لشٔض ٔبدٖٚ پشتٛ اػتفبدٜ اص .وٙٙذ ٔی

 یٗچٙیذ  یداسا یىشٚٚیٛ( دس ا٘دٕبدصایی ٔٛاد غزاییٔب

 یثیبلا ، ػشٓت ثبلا یحشاست ؿبساػت وٝ ؿبُٔ  یتٔض
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ٔیبدٜ   ػیٌح دس  یىٙٛاخت دٞی حشاستا٘دٕبدصدایی ٚ 

ُ دِ ثٝ ٚخٛد ثبایٗ .ثبؿذ ٔی غزایی  ٌشٔیبیؾ ثیبلا دس   یی

یذاػییٖٛ ٚ  اوؼ ٞیبی  ٚاویٙؾ أىیبٖ ٚلیّٛ    ایٗ سٚؽ

ثیٝ   ثیشای  (.11، 9)ٚخیٛد داسد   یخـه ؿذٖ ػیٌح 

 اییٗ سٚؽ  ،٘یبٌّٔٛة  تیأثیشات اییٗ  حذالُ سػیب٘ذٖ  

 دس ٞیٛا ا٘دٕبدصدایی ٔب٘ٙیذ   ٞبی دیٍش سٚؽ ثب ٕٔٔٛلاً

 كییٛست ثییٝٚ دسخییٝ حییشاست وٙتییشَ ؿییذٜ   ٌییشدؽ

اػییتفبدٜ اص  ٌیییشد. ٔییٛسد اػییتفبدٜ لییشاس ٔییی ٞیجشیییذی

تبثـی ٘یبصی ثٝ ٔحیي ٔبدی ثیشای افیضایؾ    ٞبی ػبٔب٘ٝ

، دس كٛست اػیتفبدٜ اص  حبَ ثبایٗدٔبی ٔحلَٛ ٘ذاسد. 

ؿیٛد.   ٞٛای دس ٌشدؽ ػشٓت ا٘دٕبدصدایی ثیـتش ٔیی 

ا٘دٕییبدصدایی دس دٔییبی ثییبلاتش وٕتییشیٗ  ،ًییٛسوّی ثییٝ

تغییییشات دس خلٛكیییبت ویفییی ٔحلییَٛ سا ایدییبد  

ٞ  (.12وٙذ ) ٔی ٘یً ٚ ٕٞىیبساٖ   ٛثش اػبع تحمیمیبت 

وٝ دسخیٝ  صٔب٘ی اػت  صداییا٘دٕبد صٔبٖ ٔذت( 2009)

 ٌشاد ػب٘تیدسخٝ  0ثٝ  -5حشاست ٔشوض ٔبدٜ غزایی اص 

( ٔٔتمیذ ٞؼیتٙذ   2015. ٚا٘یً ٚ ٕٞىیبساٖ )  (8) ثشػذ

سا دس  ی٘یبٌّٔٛث  ییشاتتغ ،ایٗ ثبصٜ صٔب٘یًٛلا٘ی ؿذٖ 

افیت پخیت ٚ    یؾٔحلَٛ ثٝ ٕٞشاٜ داسد ٚ ثبٓث افضا

. دس ٘تیدییٝ ثییب  (13) ؿییٛد یٔیی ییصداافییت ا٘دٕییبد 

تیٛاٖ ؿیشایي سا ثیشای     ٔیی  ایٗ ثبصٜ صٔب٘ی ٌیشی ا٘ذاصٜ

ػشٓت  ثٟجٛد ّٕٓىشد فشایٙذ ثش ٔحلَٛ اكلاح ٕ٘ٛد.

ثبؿیذ ویٝ    ٓٛأُ ٔختّفی ٔیی  تأثیشا٘دٕبدصدایی تحت 

ُ ٓٛأُ ٘بؿیی اص اخیضا     ٞب آٖ تشیٗ ٟٔٓ  دٞٙیذٜ  تـیىی

ٔحلَٛ ٚ ّ٘ٛ دػیتٍبٜ ٚ سٚؽ ا٘دٕیبدصدایی اػیت.    

هیشیت ٞیذایت   دٖ ٛداسا ثی  ٚاػٌٝ ثٝغزایی  اخضا  ٔبدٜ

 تیأثیش  ا٘دٕیبدصدایی ثش سٚی ػیشٓت  حشاستی ٔتفبٚت 

ٝ    ٔیٛاد غیزایی   داس٘ذ. ٞیٛای   داسای تخّخیُ ثیبلاتش وی

ی دس ػبختبس خٛد داس٘ذ، ٘ؼجت ثٝ ٔیٛاد غیزایی   ثیـتش

آة ییب ٔیٛاد    تشی اصداسای تخّخُ وٕتش وٝ ٔمبدیش ثیـ

ػیشٓت ا٘دٕیبدصدایی وٙیذتشی خٛاٞٙیذ      ،داس٘ذخبٔذ 

إٞیت صییبدی دس ا٘تمیبَ    ٘یض غزایی داؿت. ؿىُ ٔٛاد

ٔحلییَٛ داسای ؿییىُ  وییٝ دسكییٛستیحییشاست داسد. 

 یبثیذ  افیضایؾ ٔیی   ا٘دٕبدصداییتشی ثبؿذ ػشٓت  ِٔٙٓ

تیشیٗ ٔیٛاسد    ساییح  2ٚ افت پخیت  1افت خٛ٘بثٝ .(14)

 تیأثیش تحیت   ثٛدٜ وٝدس ٔحلٛلات ٌٛؿتی  تأثیشٌزاس

 ٌیش٘یذ  لشاسٔیی ٌٛؿت ( WHC) ُشفیت ٍٟ٘ذاسی آة

ػیشٓت  دٞیذ ویٝ    افت خٛ٘بثٝ ٍٞٙبٔی س  ٔیی  .(15)

پبییٗ ا٘دٕبدصدایی ٚ یب وٙتشَ هٔیف دسخیٝ حیشاست   

 ٌیشدد.  ٔیثبٓث ا٘تـبس تشویجبت داخُ ػِّٛی ثٝ خبسج 

ٔبیٔی اػت وٝ ثذٖٚ إٓبَ ٘یشٚی ٔىب٘یىی ٚ  3خٛ٘بثٝ

 ؿٛد ٔیتٟٙب ثش اثش ٚصٖ یه لٌٔٝ ٌٛؿت اص آٖ خبسج 

 دٞیذ  ٔیی آٖ سا آة ٚ پشٚتئیٗ تـىیُ  ٚ لؼٕت ٕٓذٜ

 یپبسأتشٞب ثشا٘دٕبدصدایی ًی  تِٛیذ خٛ٘بثٝ دس(. 16)

، اسصؽ یّٕٓىییشد ی،خییٛاف حؼیی اصخّٕییٝ یفیییو

ٞؾ آثیذاسی  ٌزاؿتٝ ٚ ثبٓث ویب  تأثیش ٚ ٚصٖ ای تغزیٝ

ویبٞؾ لبثّییت    ٚاػٌٝ ثٝ ؿذٜ پیؾ ٔٙدٕذ ٞبی اػتیه

اٍ٘یبپٛ ٚ ٕٞىیبساٖ   (. 17ؿیٛد )  ٔیی  اتلبَ ثب پشٚتئیٗ

( ثیییبٖ وشد٘ییذ وییٝ ٔیییضاٖ خٛ٘بثییٝ تِٛیییذی دس  1999)

ا٘ذ،  غزاٞبیی وٝ ٔٙدٕذ ؿذٜ ٚ ػپغ ا٘دٕبدصدایی ؿذٜ

ٖ  ثیب   ثٛدٜ ٚثیـتش ٘ؼجت ثٝ غزاٞبی تبصٜ   ًیٛلا٘ی ؿیذ

(. 18، 12) یبثیییذ ٔییی  یؾصٔییبٖ ا٘دٕییبدصدایی افیییضا  

 ػیشٓت  ثٝثؼتٍی صدایی  ا٘دٕبد ٔمذاس افت ،ًٛسوّی ثٝ

َ ٚ ٔحُ  ا٘ذاصٜ ثٝ وٝ داسد ا٘دٕبد دس  ییخ  ٞیبی  وشیؼیتب

ٛ٘  .(12) ؿیٛد  یٔشثٛى ٔی  ٌٛؿت ٔٙدٕذ ثیٝ  بٔییضاٖ خ

٘یظاد،  اص لجیُ ) ثٝ دٚ فبوتٛس اكّی ٓٛأُ راتی تِٛیذی

ٝ  ی خیشٜ ٝ ) فشایٙیذ ٚ ٓٛأیُ   (داْ ٚ ّ٘ٛ ٓویّ  اصخّٕی

(. 19ثؼییتٍی داسد ) (ػییشٓت ا٘دٕییبد ٚ ا٘دٕییبدصدایی

 ٚ ٔٛاد ٔحَّٛ ٔبتیٔب یٔٙی اص دػت سفتٗ پخت افت

 ثیش  ثیبلا افت پخت  .اػتٌٛؿت  ٗپخت یدس ً دس آٖ

 آثذاسیٚ  ٌزاسد ٔی ٔٙفی تأثیشٌٛؿت  خٛساوی ویفیت

 ویفییت پخیت ثیٝ    افیت  .(20) دٞیذ  آٖ سا وبٞؾ ٔیی 

ٚ  ٔشویض  دٔیبی  آة(، ٍٟ٘یذاسی  ُشفیتٌٛؿت خبْ )

 ثؼیتٍی پخیت(   پخت )سٚؽ پخت، دٔب ٚ صٔبٖ ؿیٜٛ

                                                           
1
 Drip loss 

2
 Cooking loss 

3
 Drip 
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ٞبی  حشاستی پشٚتئیٗ ٜ ؿذٖدس ًی پخت، د٘بتٛس داسد.

 ویبٞؾ ای اػت ویٝ ٔٙدیش ثیٝ     ٓولا٘ی ٔىب٘یؼٓ اِٚیٝ

ثیـتش آة ٓویّٝ  (. 21ؿٛد ) ٔیُشفیت ٍٟ٘ذاسی آة 

ٞییبی ثبسیییه ثیییٗ  ٞییب، دس وب٘ییبَ دس ٔیییبٖ ٔیٛفیجشیییُ

ٚ  (22ٓ ٚ ٘یبصن ٚالیْ ؿیذٜ اػیت )    هخی 1ٞبیٝ سؿت

دادٖ ثبٓث د٘بتٛساػیٖٛ ٔیٛصیٗ ٚ چشٚویذٌی  حشاست

 (.23ؿیٛد )  دٝ آٖ خشٚج آة ٔیٔیٛفیجشیُ ٞب ٚ دس ٘تی

تٛا٘بیی ٌٛؿت لشٔض دس ٍٟ٘ذاسی ٕٞیٝ ییب ثخـیی اص    

٘بٔٙذ وٝ یىیی اص   آة خٛد سا ُشفیت ٍٟ٘ذاسی آة ٔی

 ؿیشایي (. 24) ثبؿیذ  ٞبی ویفی ٟٔٓ ٌٛؿت ٔی ٚیظٌی

پیغ اص وـیتبس، ٘یظاد،     pHفیضیِٛٛطیىی )ٔیضاٖ وبٞؾ 

)اٍِٛٞیبی   ّ٘ٛ ٓوّٝ( ؿیشایي پیشٚسؽ   ٚ ػٗ، خٙغ

ٞبی لجُ اص وـتبس( ٚ ٓٛأیُ حییٗ    فٔبِیتٚ  ای تغزیٝ

اِىتشیىیی،   ؿیٛن  ،سیٍٛس ٔٛستیغوـتبس ٚ فشآٚسی )

 خیشٚج  ٚ ؿشایي ا٘دٕبد وـتبس، اص پغ ٍٟ٘ذاسی دٔبی

ُشفییت  ثیش   ٔیإثش ٓٛأُ  اصخّٕٝسػب٘ذٖ(  ٚ ا٘دٕبد اص

ٌٛؿیت لشٔیض    ًیٛسوّی  ثٝ(. 25ٞؼتٙذ ) ٍٟ٘ذاسی آة

 ّٕٓییبت ٚاحیذ  دسكذ آة اػیت ویٝ ًیی     75حبٚی 

ٝ ٔختّف رثح، ا٘دٕبد، ٍٟ٘یذاسی ٚ فیشآٚسی     آػیب٘ی  ثی

دٞذ. ٌضاسؽ ؿیذٜ   ٔمذاسی اص آة خٛد سا اص دػت ٔی

دسكیذ   3تیب   1اػت وٝ افیت آة ٌٛؿیت تیبصٜ ثییٗ     

ا٘دٕییبد ٚ  اصخّٕییٝٞبیی یٙییذفشا حییبَ ثییبایٗاػییت، 

آة ٌٛؿییت لشٔییض  ثیـییتش ا٘دٕییبدصدایی ػییجت افییت

ٞیبی   تشیٗ ٚیظٌیی  سً٘ ٌٛؿت یىی اص ٟٔٓ ؿٛ٘ذ. ٔی

ٞبػت؛ صییشا   وٙٙذٜ ُبٞشی ٚ ٔٔیبسٞبی پزیشؽ ٔلشف

ثبؿیذ   ثب ویفیت ٚ تبصٌی ٌٛؿت دس استجبى ٔیی  ٕٔٔٛلاً

ٝ ٞب سً٘ ٌٛؿت ثٝ غِّت سٍ٘ذا٘ٝ(. 26)  خلیٛف  ثی

ٔیٌّٛییٛثیٗ، حبِییت ؿیییٕیبیی ٔیٌّٛییٛثیٗ دس ػییٌح   

ٟ٘بیی، ّ٘ٛ فیجش ٓوّٝ، ػیبختبس ٚ حبِیت    pHٌٛؿت، 

ٓوییّٝ، تحشیییه اِىتشیىییی،  ٞییبی پییشٚتئیٗفیضیىییی 

ػیشٓت ػییشد وییشدٖ ٚ ٘ؼیجت چشثییی ثیییٗ ٓوییلا٘ی   

دس حیٗ ا٘دٕبد ٚ ا٘دٕبدصدایی ثیٝ دِییُ   ثؼتٍی داسد. 

                                                           
1
 Filaments 

    ً  خشٚج ثخـی اص ٔیٌّٛٛثیٗ ثیٝ ٕٞیشاٜ خٛ٘بثیٝ، س٘ی

. ٕٞچٙییٗ ویبِِٛٛ   وٙیذ  پییذأی ٌٛؿت افت ٔحؼٛػی 

ِىییَٛ ٛ( ٌییضاسؽ وییشد وییٝ ثخییؾ ٌّییٛثیٗ ٔ 1981)

ٔیٌّٛٛثیٗ دس ثٔوی اص ٔشاحُ ا٘دٕیبد، ٍٟ٘یذاسی دس   

. (27) ؿیٛد  ٔیی   حبِت ا٘دٕبد ٚ ا٘دٕبدصدایی د٘یبتٛسٜ 

د٘بتٛساػیٖٛ ٔٙدش ثٝ افضایؾ حؼبػیت ٔیٌّٛٛثیٗ ثیٝ  

ؿٛد.  ٖ سً٘ ٔیاص دػت داد اصآٖ پغاتٛاوؼیذاػیٖٛ ٚ 

پشییذٌی دس ٌٛؿیت    دس ػشٓت ا٘دٕبد خیّی ثبلا سً٘

ٞیبی   ؿٛد. دِیُ ایٗ ٔٛهّٛ سؿذ وشیؼتبَ ٔـبٞذٜ ٔی

ٞبی سیض وٝ دس اثش ػیشٓت ا٘دٕیبد    یخ اػت. وشیؼتبَ

ؿیٛ٘ذ، ٘یٛس ثیـیتشی سا دس ٔمبیؼیٝ ثیب       ثبلا ایدیبد ٔیی  

ٌٛؿتی  سٚ اصایٗوٙٙذ ٚ  ٞبی ثضسي پشاوٙذٜ ٔی وشیؼتبَ

ٙدٕذ ؿذٜ ثبؿذ، داسای سٍ٘ی پشیذٜ ٚ ٔبت وٝ ػشیْ ٔ

ٝ   ٔی كیٛست وٙیذ ٔٙدٕیذ ؿیذٜ      ثبؿذ ٚ ٌٛؿتی ویٝ ثی

ثیٗ پبسأتشٞیبی   (.19ؿٛد ) ٚ تیشٜ ٔی ٘یٕٝ ٔبتثبؿذ، 

وییٝ تٛػییي دػییتٍبٜ تٔییییٗ  ) aپییبسأتش ، Labسٍ٘ییی 

ٚ سً٘ لشٔض ثلشی ٌٛؿت ٕٞجؼتٍی ثبلایی  (ؿٛد ٔی

اوؼیذاػیٖٛ  ثٝ ّٓتثب ٌزؿت صٔبٖ (. 28) ٚخٛد داسد

پیبسأتش   لبٓیذتبً ٔیٌّٛیٛثیٗ  ٔیٌّٛٛثیٗ ٚ تـیىیُ ٔیت  

ثبفیت ٓبٔیُ اكیّی    . ؿیٛد  ٔیٌٛؿت وبػتٝ  *a سٍ٘ی

ی ویفیییت خییٛساوی ٌٛؿییت اص ِ٘ییش    تٔییییٗ وٙٙییذٜ 

ثش ثبفت ٌٛؿیت   ٔإثشثبؿذ. ٓٛأُ  وٙٙذٌبٖ ٔی ٔلشف

ػٗ، سطییٓ غیزایی،   )ٓٛأُ پیؾ اص وـتبس  دٚدػتٝثٝ 

ٓٛأُ پغ اص وـیتبس   ( ٚعاػتفبدٜ اص ٞٛسٖٔٛ ٚ اػتش

 ٞییبی سٚؽ ٚ ؿییٛن اِىتشیىییی، سٚؽ تّٔیییك لاؿییٝ)

( تمؼیییٓ ٚ پخییت فییشآٚسی ،ا٘دٕییبدصدایی ا٘دٕییبد،

ٞبی ٓوّٝ اص  ٕٞچٙیٗ ثشخی اص ٚیظٌی .(29) ؿٛ٘ذ ٔی

، pHلجیییُ تشویییت ؿیییٕیبیی، ٔمییذاس ثبفییت پیٛ٘ییذی، 

ٓوّٝ ٚ ٘یض ػبختبس ٚ ّٕٓىیشد آٖ ثیش ٔمیذاس     ی ا٘ذاصٜ

اػبػبً ػبختبس ٓوّٝ  (.30) اػت تأثیشٌزاس ثبفت تشدی

ٞیبی   دٚ ٓبٔیُ فیجشٞیبی ٓویّٝ ٚ ثبفیت     تیأثیش تحت 

ػیبختبس  پیٛ٘ذی خبسج ػِّٛی اػت وٝ ٌضاسؽ ؿیذٜ  

 ٘ییشٚی ثشؿیی   ٔیٛفیجشیّی ثیـتش اص ػبختبس پیٛ٘ذی دس



 1404، 2، شماره 17فزآوري و نگهداري مواد غذایی، دوره  

30 

ٓ  (.31) اػیت  تأثیشٌیزاس  ٌیشی ثبفیت  ا٘ذاصٜ ٗ  ٟٔی  تیشی

ٔمیذاس  ٚیظٌی اسٌبِ٘ٛپتیه ٚاثؼتٝ ثیٝ ثبفیت ٌٛؿیت،    

ویٝ  ثبؿیذ   ٔیی ( WBSF) 1ثشاتضِیش -٘یشٚی ثشؿی ٚاس٘ش

چشثییی داخییُ ٓوییلا٘ی، ػییبختبس ثبفییت  تییأثیشتحییت 

ٓوّٝ، ػفتی ٚ ُشفییت ٍٟ٘یذاسی    ٞبی ا٘ذاصٜپیٛ٘ذی، 

، WBSF دییذٌبٜ اص  ٌٛؿیت تشدی  (.32) ٌیشد لشاس ٔی

ویّیٌٛشْ؛ ٌٛؿیت ثیب     27/2 -58/3 داسای ٌٛؿت تشد

ویّیٌٛشْ ٚ ٌٛؿیت ػیفت     08/4 -4/5تشدی ٔتٛػي 

اص ٓٛأُ ٟٔٓ  pH (.33) ثبؿذ ٔی ویٌّٛشْ 9/5 -21/7

دس ویفییت ٌٛؿیت اػیت. پیغ اص وـیتبس،       تأثیشٌزاس

رخیشٜ ٌّیىٛطٖ ٓوّٝ تٕبْ ؿذٜ ٚ ا٘یشطی حبكیُ اص   

. ٌّیىٛطٖ، ٌّٛوض سػذ ٔیاوؼیذاػیٖٛ ٞٛاصی ثٝ اتٕبْ 

 pHتجذیُ ؿیذٜ ٚ   اػیذلاوتیهفؼفبت ثٝ  6-ٚ ٌّٛوض

ٖ   یبثذ ٔیوبٞؾ  دس  . تدْٕ لاوتیبت ٚ سٞیبیؾ پشٚتیٛ

( دس ATP٘تیدییٝ ٞیییذسِٚیض آد٘ییٛصیٗ تییشی فؼییفبت )

. ػیشٓت ٚ ٔمیذاس   ؿیٛد  ٔیی  pHٓوّٝ ػجت ویبٞؾ  

پییغ اص وـییتبس ٔٙدییش ثییٝ د٘بتٛساػیییٖٛ   pHوییبٞؾ 

 تییأثیشآثییذاسی پیشٚتئیٗ ؿییذٜ ٚ سٚی س٘ییً، تییشدی ٚ  

ثبلاتش، ٔب٘ذٌبسی ٌٛؿت سا ویبٞؾ دادٜ   pH. ٌزاسد ٔی

ثٝ  pH ثٔذاصایٙىٝ. ٌزاسد ٔی تأثیش ثبفتٚ  ٚ سٚی سً٘

، ثیب ٌزؿیت صٔیبٖ ٚ سػییذٖ     سػیذ  ٔیی حذالُ خیٛد  

ٝ ٌٛؿت،  ٗ  ی تدضیی ، افیضایؾ ثیبس ٘بؿیی اص    ٞیب  پیشٚتئی

ٖ پتبػییٓ ٚ سٞیبیؾ    ٞبی یٖٛخزة  وّؼییٓ   ٞیبی  ییٛ

 pHی ٚ دس ٘تیدیٝ افیضایؾ   ػجت افضایؾ فـبس اػیٕض 

 WHCػییجت افییضایؾ  pH ایییٗ افییضایؾ. ؿییٛ٘ذ ٔییی

بیی تٛا٘یی(  EM) خشٚخیییسًٛثییت  (.19ٌییشدد ) ٔییی

ٞبی هخیٓ ٚ  ٌٛؿت ثشای حفَ آة ٔٛخٛد ثیٗ سؿتٝ

، ؿیٛد  ٔیی فـیبس خیبسخی ٚاسد    وٝ ٍٞٙبٔی٘بصن سا دس 

ٗ حفیَ   EMپبسأتش (. 29) وٙذ ٔیٔٙٔىغ  ، ٞیب  ٚیتیبٔی

ؿیذٜ   ٚ ٕٞچٙیٗ حدٓ آة آصاد ٞب ٕ٘هٔٛاد ٔٔذ٘ی ٚ 

چییٖٛ سٚی اسصؽ  ٚ دٞییذ ٔیییلییشاس  تییأثیشسا تحییت 

داسد ییه   تیأثیش ُیبٞش ٚ دِپیزیشی ٌٛؿیت     ،ای تغزیٝ

                                                           
1
 Warner Bratzler Shear Force  

شثیی  چ(. 34) ؿیٛد  ٔیٚیظٌی ویفی ٟٔٓ ٌٛؿت تّمی 

 ٞیبی  ا٘یذاصٜ داخُ ٓولا٘ی، ػیبختبس ثبفیت پیٛ٘یذی،    

 اصخّٕییٝٓوییّٝ، ػییفتی ٚ ُشفیییت ٍٟ٘ییذاسی آة    

٘یشٚی ثشؿی ٔٛسد٘ییبص  فبوتٛسٞبی اثشٌزاس سٚی ٔمذاس 

ٖ  (.32ٓویییّٝ ٞؼیییتٙذ )   (2013) ٞیییی ٚ ٕٞىیییبسا

٘ـبٖ داد٘یذ ویٝ    HVEF ٌٛؿت خٛن ثب صداییا٘دٕبد

صٔبٖ فشایٙذ دس ٔمبیؼٝ ثب سٚؽ اػتفبدٜ اص ٞٛای ػبوٗ 

ٕٞچٙیٗ ٔٛخیت   یبثذ ای وبٞؾ ٔی حِٝلأ ًٛس لبثُ ثٝ

اصت فیشاس ٚ افیت   ثبصداسی اص سؿذ ٔیىشٚثیی، ویبٞؾ   

پخت ٚ افیضایؾ ُشفییت ٍٟ٘یذاسی آة ٚ ٔب٘یذٌبسی     

ای  حِٝلأ تغییش لبثُ ٕٞچٙیٗ(. 35د )ٌشد ٔحلَٛ ٔی

وبٔپیبٖ٘ٛ ٚ . ، سً٘ ٚ افت وّی ٔـبٞذٜ ٘ىشد٘ذpH دس

ثییب ا٘دٕییبدصدایی فشایٙیییذ  تییأثیش( 2010) ٕٞىیییبساٖ

اسصییبثی   سا ثش ٌٛؿت ٌیبٚ ٔٙدٕیذ ٔییٛسد ٔبیىشٚٚیٛ 

. ًجیك ثشسػیی ٞیب ثیٝ ّٓیت تفیبٚت دس لیشاس داد٘یذ

اِىتشیه آة ٚ یخ ٔیضاٖ خییزة أییٛاج    خیٛاف دی

ثبؿیذ. ثیٝ ٕٞییٗ     ٔختّف ٔی ٞب آٖٔیبیىشٚٚیٛ تٛػیي 

ثیب ٔییبیىشٚٚیٛ ٔحلیَٛ    صداییّٓت دس ًَٛ ا٘دٕیبد

ٚ (36) ؿیٛد ٔی اصحذ ثیؾدٞی  دچبس حشاست  . فیبساي 

 ثییشایی ( اػیییتفبدٜ اص أییٛاج سادیییٛی2009ٕٞىییبساٖ )

ٌٛؿیت ٌیبٚ ٔٙدٕییذ ؿییذٜ سا ٔییٛسد       صداییا٘دٕبد

ثشسػییی لییشاس داد٘ییذ. ًییی ایییٗ سٚؽ افییت ٘بؿییی اص 

ٚ صٔیییبٖ فشایٙییذ وییبٞؾ ٚ ُشفیییت    صداییا٘دٕیییبد

. (3) یبفتییٝ اػیت   افضایؾ ػِّٛی دسٖٚآة  ٍٟ٘یذاسی

( 2011ٕٞچٙیییٗ دس ایییٗ ساػییتب فییبساي ٚ ٕٞىییبساٖ )

اص  صداییا٘دٕیبد ٔیضاٖ تٛصییْ یىٙٛاختی دٔب دس ٍٞٙبْ 

لٌٔیٝ   ٞیبی  لؼیٕت ًشیك أٛاج سادییٛیی دس تٕیبٔی   

ٌٛؿت ٌبٚ ٔٛسد ِ٘ش سا ثشسػی وشد٘ذ. ثییب افییشایؾ   

ٓذْ یىٙییٛاختی  اص ٔیی تیٛاٖ فشوب٘غ أٛاج سادیٛیی 

ٕ٘ٛد أب پخیت ٔحلیَٛ ٘ییض     خٌّٛیشیافیضایؾ دٔیب 

سٚؽ ٔحلَٛ ٔدذد  اصایٗ پغافتذ ٕٞچٙیٗ  اتفبق ٔی

ٝ  ٔیذت  ٛلا٘یً ٍٟ٘ذاسیلبثّیت   سا ٔٙدٕیذ  كیٛست  ثی

ً ٚ ٕٞىیبساٖ  ٛ٘ی ٞ .(4) ٘ذاسد ٚ ثبییذ ٔلیشف ؿیٛد   
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ٛ اص  خییٛن ٌٛؿیت صدایی ا٘دٕیبد ثشای( 2009)  پشتی

 229ٚ  171، 121، 80، 47 )دس پیٙح ػیٌح   لشٔض ٔبدٖٚ

 6ٚ  3، 0دس ػیٝ ػییٌح   ) ٚات( ٚ ػشٓت ٌشدؽ ٞٛا

ٞیب ٘ـیبٖ داد ثیب     ٔتش ثش ثب٘یٝ( اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. ثشسػیی 

یؾ تٛاٖ ٔٙجْ تبثؾ ٚ ػشٓت ٌیشدؽ ٞیٛا، افیت    افضا

آة  ٍٟ٘یذاسی وبٞؾ ٚ ُشفییت   صدایی٘بؿی اص ا٘دٕبد

   (.8ت )ثشؿی افضایؾ یبفتٝ اػی ٘یشٚیٚ 

 ،ٛیىشٚٚیثیٝ وٕیه ٔیب    ییا٘دٕبدصدا شیاخ یٞب دس ػبَ

فـیبس   ،ثب ِٚتیبط ثیبلا   یىیاِىتشٚػتبت ذاٖیٔ ،اِٚتشاػٛ٘ذ

 یٞییب ؼییتٓیػ ٗیتییش یاكییّ ییٛیییساد وییب٘غٚ فش ثییبلا

ا٘ییذ ٚ  ثییٛدٜ ٔییٛسد ٌٔبِٔییٝ ییٔٛادغییزا ییا٘دٕییبدصدا

ٌٛؿت خیٛن  ؿبُٔ ٕٓذتبً  ضی٘ ٔحلَٛ ٔٛسد ثشسػی

دس  ضیی ٘ یبدیص مبتتحمیػت. ا  ثٛدٜ ییبیدس یٚ غزاٞب

غّجیٝ   یثشا ییا٘دٕبدصدا یذیجشیٞ یٞب یٔٛسد تىِٙٛٛط

 ْیدس كییٙب ییوییبسا ؾیافییضا ضیییٚ ٘ ٞییب تیثییش ٔحییذٚد

اص لجیُ ا٘دٕبدصدایی ٌٛؿیت   ٔختّف ا٘دبْ ؿذٜ اػت

آة اػییذی  -اِٚتشاػیٛ٘ذ ٌٛػفٙذ ثیب سٚؽ ٞیجشییذی   

ثیب سٚؽ   لشٔیض  ییبیی دس یٔبٞ ّٝیف ا٘دٕبدصدایی(، 37)

(، 38ی )ؼییی٘ییب٘ٛرسات ٔغٙبً ثییب ٛیىشٚٚیٔییب ٞیجشییذی 

 ثییب سٚؽ ٞیجشیییذی  دساْ لشٔییض ا٘دٕییبدصدایی ٔییبٞی 

ٖ اِٚتشاػٛ٘ذ ثیب   (، 39) ٛیىشٚٚیٔیب  بیی دٚس  لشٔیض  ٔیبدٚ

ٔیبدٖٚ   سٚؽ ٞیجشییذی ا٘دٕبدصدایی ٌٛؿت خٛن ثب 

ٗ (. 8ثب ٌشدؽ ٞٛا ) لشٔض  یٞیب  پیظٚٞؾ تییبوٖٙٛ   ِىی

 ٞیجشیییذی دس خلیییٛف اػیییتفبدٜ اص سٚؽ    وٕییی

 ا٘دٕیبد صداییی  ٌیشْ ثیش    ٞیٛای  -تـٔـْ ٔبدٖٚ لشٔض

ّٕٓىییشد تـٔـییْ    وٝ اصآ٘دبییاص ٌشفتیٝ ٚ  كیٛست

كیٙبیْ غیزایی ٔفییذ     فشایٙیذٞبی دس ػیبیش  لشٔض ٔبدٖٚ

ویٝ دس   تدیبسی  ٞیبی  سٚؽ دیٍیش  اصًشفٚ  ثٛدٜ اػت

ؿییٛ٘ذ، ثبٓییث  حییبَ حبهییش دس كییٙٔت اػییتفبدٜ ٔییی

 ؿییٛ٘ذ  ٔییی تغیییشات ٘یبٌّٔٛثی دس ٔحلیَٛ ٟ٘یبیی    

ٝ  ٞبی سٚؽاػیتفبدٜ اص  ِٔٙیٛس ثٟجیٛد ویفییت     ٘یٛیٗ ثی

 هییشٚسی صداییٔحلییٛلات دس حیییٗ فشآیٙییذ ا٘دٕییبد

ػیٔی ٌشدییذ فشایٙیذ    دس ایٗ پیظٚٞؾ   سٚ اصایٗاػت. 

تٛػییي سٚؽ ٌییبٚ ٌٛؿیییت  صدایی لٌٔییبتا٘دٕییبد

ٖ ثب ٞیجشیذی ا٘دٕبدصدایی  ثیب   ٕٞیشاٜ  لشٔیض  تبثؾ ٔیبدٚ

ثشسػیی  وٙتیشَ ؿیذٜ   ی دٔیب  یٌی ثبٌشدؽ ٞٛا دس ٔح

صدایی، ػییشٓت ا٘دٕییبدٚ آٖ ثییش صٔییبٖ  تییأثیشٚ ؿییذٜ 

افت پخت، ، فت خٛ٘بثٝا لجیُخٛاف ویفی ٌٛؿت اص 

ٔحلیَٛ  ثبفیت  ً ٚ س٘ی ، pHآة،  ٍٟ٘یذاسیُشفیت 

 .ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌیشد

 

 ها مواد و روش

 ٌٛؿیت : قطؼات گَشت ٍ اًجواد سازی آهادُ ،تْیِ

دٔبی یخچبَ اص فشٚؿیٍبٜ ٔٔتجیش ٔحّیی    دس  ٌبٚ ساػتٝ

ٞبی صائذ ٚ چشثی  پغ اص خذاػبصی لؼٕت ٚ ؿذ تٟیٝ

ثٝ اثٔبد  ٔؼتٌیُ لٌٔبت ٔىٔت كٛست ثٝ، سؤیتلبثُ 

cm 5×3×3 تٛصیٗ ٌشدیذٜ ٚ ثشؽ دادٜ ؿذ.  ٝ  ِٔٙیٛس  ثی

لجیُ اص لیشاس    ا٘دٕیبدصدایی،  حیٗدس  ثجت پشٚفبیُ دٔب

)ػییبخت  K٘ییّٛ  تشٔٛوٛپییُدادٖ ٕ٘ٛ٘ییٝ دس فشیییضس 

ٝ . تٔجیٝ ٌشدییذ  آٖ ٔشوض دس تبیٛاٖ( فشییضس   دس ٞیب  ٕ٘ٛ٘ی

 5ثیٝ ٔیذت    ٚ ؿیذٜ ٔٙدٕیذ   -C18° دٔبی ثبِٕٔٔٛی 

 .ؿذ٘ذٍٟ٘ذاسی  آٖسٚص دس 

 ٔٙدٕذٞبی  ا٘دٕبدصدایی ٕ٘ٛ٘ٝ ِٔٙٛس ثٝ: اًجوادزدایی

ْ ٌیشدؽ ٞیٛا   -لشٔیض  ٔبدٖٚ شیذیجٞی  ػبٔب٘ٝاص   ی ٌیش

ٝ  ػبٔب٘ٝ  ایٗ .(1)ؿىُ  اػتفبدٜ ؿذ   داسای ییه ٔحفِی

ٖ ٔدٟض ثٝ ا٘دٕبدصدایی  ٞیبِٛطٖ   لشٔیض  یه لأپ ٔیبدٚ

 1 لٌیش ٚ ٚات  1000 وُ تٛاٖ ثب فیّیپغٔذَ ) وٛاستض

تِٙیٓ  ثبلبثّیتیه فٗ ، تبثـی ٓٙٛاٖ ٔٙجْ ثٝ (ٔتش ػب٘تی

ٝ   5ٚ  5/2ٞٛا ) ٌشدؽػشٓت    تإِٙی ( ٚ ٔتش ثیش ثب٘یی

ثیشای وٙتیشَ   حشاستی ٔدٟض ثٝ ػیؼتٓ لٌیْ ٚ ٚكیُ   

( ٌیشاد  ػیب٘تی دسخیٝ   40ٚ  30) شدؽٌی دس دٔبی ٞٛا

تٛػي )ٔتفبٚت  یثب إٓبَ ِٚتبطٞب ٞب آصٔبیؾثبؿذ.  ٔی

ٔیٛسد   ٞبی تٛاٖ دبدیخٟت ا وٙٙذٜ ِٚتبط( تِٙیٓدػتٍبٜ 

ٖ  لأیپ  ِ٘ش ٝ اص  ا٘دیبْ ؿیذ٘ذ.   لشٔیض  ٔیبدٚ ػیٌح   ػی

( دس ٚات 300ٚ  200، 100لشٔیض )  ٔختّف تٛاٖ ٔبدٖٚ

اص  .اص ػٌح ٕ٘ٛ٘ٝ اػتفبدٜ ؿذ ٔتشی ػب٘تی 15 ی فبكّٝ
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 ٌشاد ػب٘تیدسخٝ  30ٞٛای ػبوٗ  ثب ا٘دٕبدصداییتیٕبس 

تیٕیبس ؿیبٞذ اػیتفبدٜ     ٓٙٛاٖ ثٝلشٔض  تبثؾ ٔبدٖٚثذٖٚ 

دسخییٝ  -18تغییییشات دٔیبیی ٔشوییض ٕ٘ٛ٘یٝ اص    .ٌشدییذ 

 10( تیب  ؿیذ  ٔی)دٔبیی وٝ دس آٖ ٍٟ٘ذاسی  ٌشاد ػب٘تی

 ثجت ؿذ. ٌشاد ػب٘تیدسخٝ 

 
( ٍات هتر، 2تٌظین کٌٌذُ دها ٍ سرػت گردش َّا، ( 1 .گرم َّای -قرهس هادٍى تشؼشغ ترکیبی اًجوادزدایی ساهاًِ شواتیک -1 شکل

 ( ثبت کٌٌذُ دها8( ًوًَِ ٍ 7( في گردش َّا، 6قرهس،  هادٍى کٌٌذُ ساطغ( 5( الوٌت الکتریکی، 4، کاهپیَتر( 3
Figure 1- Schematic of hybride infrared radiation-hot air thawing system. 1) Temperature and air circulation speed 

regulator, 2) Watt meter, 3) Computer, 4) Electric element, 5) Infrared emitter, 6) Air circulation fan, 7) Sample, 8) 

Temperature recorder.  
 

ٍ آًددالیس  اًجوددادزداییفاکتَرّددای  گیددری اًددذازُ

 هحصَل

 ،ا٘دٕیبدصدایی  فشایٙیذ دس ًیَٛ   :سرػت اًجوادزدایی

 اص ٌٛؿییت ٔٙدٕییذ ثییب اػییتفبدٜ   ٕٛ٘ییٝ٘ ٔشوییض یدٔییب

 وٙٙیذٜ  ثجیت  تشٔیٛٔتش داسای  ٔتلُ ثٝ Kُ ّ٘ٛ پتشٔٛوٛ

ٚ  ٌیشی ا٘ذاصٜ (تبیٛاٖ، TM- 947SDٔذَ ،ِٛتشٖٚ) دٔب

 ٝ ػییشٓت  ثجییت ؿییذ.  ثب٘یییٝ یییه یصٔییب٘  ثییب فبكییّ

ثیشای   (ثیش ػیبٓت   ٔتیش  ػیب٘تی ثشحؼت ) صدایی ا٘دٕبد

 یثیشا  ییبص صٔبٖ ٔٛسد ٘ ثشحؼت ،هخبٔت ٕ٘ٛ٘ٝ ٘لف

تیب   -5) ییخ  یثّٛسٞب یُحذاوثش تـى  ٌزؿتٗ اص ٌٔٙمٝ

ٝ ثیب اػیتفبدٜ اص    (ٌشاد ػب٘تیدسخٝ  0 ٔحبػیجٝ   1 ٔٔبدِی

 :(8) ٌشدیذ

 (1ٔٔبدِٝ )

                 
 

 
 

 

                 
 

ثیٝ تشتییت    t-5°C ٚ t0°Cٚ هخبٔت ٕ٘ٛ٘یٝ   Dدس آٖ  وٝ

دسخیٝ   0ٚ  -5ٔشویض ٕ٘ٛ٘یٝ ثیٝ    دٔیبی  سػییذٖ  صٔبٖ 

 اػت. ٌشاد ػب٘تی

 )افیت خٛ٘بثیٝ(   ا٘دٕیبدصدایی افت : اًجوادزداییافت 

اص  لجییُ ٕ٘ٛ٘ییٝ اخییتلاف ٚصٖدسكییذی اص  كییٛست ثییٝ

ثییشای . ؿییذٔحبػییجٝ ٚ ثٔییذ اص ا٘دٕییبدصدایی  ا٘دٕییبد

اص  پغٚ  لجُ اص ا٘دٕبد ٌٛؿت  ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝٔحبػجٝ آٖ 

 ؿیذ.  ثجیت  خشٚخی  پبن وشدٖ خٛ٘بثٝٚ ا٘دٕبدصدایی 

ٝ ثب اػتفبدٜ اص  افت ا٘دٕبدصدایی ػپغ ویٝ دس   2  ٔٔبدِی

ٚصٖ ٕ٘ٛ٘یٝ   W2ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ لجیُ اص ا٘دٕیبد ٚ    W1آٖ 

   :(40) ٌشدیذٔحبػجٝ ثٔذ اص ا٘دٕبدصدایی اػت، 

 (2ٔٔبدِٝ )

                   ( 
        

  
 )      

pH :pH ٝثلافبكیییّٝ ثٔیییذ اص ا٘دٕیییبدصدایی   ٕ٘ٛ٘ییی

ٌشْ اص ٌٛؿیت   5ٌیشی ٌشدیذ. ثذیٗ تشتیت وٝ  ا٘ذاصٜ

 45ؿییذٜ دس ٞییبٖٚ وٛثیییذٜ ؿییذ ٚ ثییب   ا٘دٕییبدصدایی
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 pH. ػیپغ تٛػیي   ٌشدییذ ِیتش آة ٔمٌش ٕٞٛطٖ  ٔیّی

 pH، اییشاٖ(   L2012تیشٖٚ، ٔیذَ     ٔتش دیدیتبِی )لاة

 (.41ٌیشی ؿذ ) ا٘ذاصٜ

ُشفیت ٍٟ٘ذاسی آة تٛا٘یبیی  ظرفیت ًگْذاری آب: 

ٖ  ٔیی . ثبؿیذ  ٔیٌٛؿت دس ٍٟ٘ذاسی آة خٛد  ثیب   تیٛا

ٌیشی سًٛثت خشٚخی پیغ اص ػیب٘تشیفٛط آٖ سا    ا٘ذاصٜ

سًٛثیت خشٚخیی ویٝ ثیب ُشفییت      (. 42اسصیبثی وشد )

دسكذی  كٛست ثٍٟٝ٘ذاسی آة ساثٌٝ ٔٔىٛع داسد، 

اص اخییتلاف ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ییٝ لجییُ ٚ ثٔییذ اص ػییب٘تشیفٛط    

ؿیذٜ ثیٝ   ای اص ٌٛؿیت ا٘دٕیبدصدایی   تىٝٔحبػجٝ ؿذ. 

ی ػب٘تشیفٛط وٝ ا٘تٟبی  ٌشْ داخُ ِِٛٝ 10ٚصٖ تمشیجی 

دٚس  5000 ثبوبغز كبفی ثٛد، لشاس ٌشفت ٚ داسای آٖ 

دلیمییٝ تٛػییي ػییب٘تشیفٛط   15دلیمییٝ ثییٝ ٔییذت  ثییش 

 4، إِٓییبٖ( دس دٔییبی 3k30داس ػیییٍٕب )ٔییذَ  یخچییبَ

ؿیذٖ   ثیشای خّیٌٛیشی اص د٘یبتٛسٜ    ٌیشاد  ػیب٘تی دسخٝ 

یفٛط، ٕ٘ٛ٘ییٝ پییشٚتئیٗ ػییب٘تشیفٛط ؿییذ. پییغ اص ػییب٘تش

ػییپغ سًٛثییت خشٚخییی ثییب دٚثییبسٜ تییٛصیٗ ٌشدیییذ. 

ٚصٖ ٕ٘ٛ٘یییٝ  W1ویییٝ دس آٖ  3  اػیییتفبدٜ اص ٔٔبدِیییٝ

ٚصٖ آٖ ثٔذ  W2ؿذٜ لجُ اص ػب٘تشیفٛط ٚ بدصداییا٘دٕ

  اص ػب٘تشیفٛط اػت، ٔحبػجٝ ٌشدیذ.

 (3)ٔٔبدِٝ   
                        

 ( 
        

  

 )      

دسكذی اص اخیتلاف   كٛست ثٝافت پخت : پختافت 

لجییُ ٚ ثٔییذ اص پخییت  ؿییذٜا٘دٕییبدصدایی ٕ٘ٛ٘ییٝ ٚصٖ

ٌٛؿیت   لٌٔیبت  ،آٌٖییشی   ثشای ا٘یذاصٜ ؿذ.  ٔحبػجٝ 

ثٝ ٚصٖ تمشیجی  ؿذٜ ثب هخبٔت یىٙٛاختا٘دٕبدصدایی

ٝ  اتیّٗ پّی ی داخُ ویؼٝ ٌشْ 25 ٚ دس ثیٗ  ثٙیذی   ثؼیت

ثٝ ٔیذت ییه ػیبٓت لیشاس دادٜ      C80° ٔبسی ثب دٔبی

ٗ    ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیبسی صییش    پختٝ ؿذٜ ثٔذ اص خیشٚج اص ثی

آٖ ثییب دػییتٕبَ  ػییشد ؿییذ ٚ ػییپغ ػییٌح ،ؿیییش آة

دسكیذ افیت   ٚ تیٛصیٗ ٌشدییذ.    ؿیذٜ  خـهای  حِٛٝ

ٚصٖ ٕ٘ٛ٘یٝ   W1وٝ دس آٖ  4  ٔٔبدِٝپخت ثب اػتفبدٜ اص 

ٚصٖ آٖ ثٔیذ اص   W2ٚ  پخیت ؿذٜ لجُ اص ا٘دٕبدصدایی

  (:40) ٌشدیذٔحبػجٝ اػت، پخت 

  (4)ٔٔبدِٝ   

                       ( 
        

  
 )      

ٞیبی   ؿیبخق ٌٛؿیت ) ٞیبی   ٕ٘ٛ٘ٝسً٘ : رًگآًالیس 

L*a*b*) ثشای ٞش  ثلافبكّٝ پغ اص پبیبٖ ا٘دٕبدصدایی

ثیب اػیتفبدٜ اص ییه    ٕ٘ٛ٘ٝ تٔییٗ ؿیذ. ثیشای اییٗ ویبس     

، آٔشیىیب(  HP Scanjet G2710) سٍ٘یی دػتٍبٜ اػىٙش 

 تلیبٚیش ٜ ٚ ػیىٗ ؿیذ  ا DPI 600ت ثیب دلی   ٞیب  ٕ٘ٝٛ٘

 RGB سٍ٘یی  فویبی ٚ دس  JPGفشٔت  ثبآٔذٜ  دػت ثٝ

خٟیت ٕٔب٘ٔیت اص دخبِیت    ؿذ٘ذ.  رخیشٜثبلا  ثبویفیت

٘ٛسٞبی ٔحیٌی ٚ ثبصتبثؾ ٘ٛس اص یه خٔجٝ ػییبٜ ثیش   

س٘ییً دس  ٚتحّیییُ تدضیییٝؿییذ.   سٚی اػییىٙش اػییتفبدٜ

آٔیذٜ، ثیب اػیتفبدٜ اص پلاٌییٗ تجیذیُ       دػیت  تلبٚیش ثٝ

ْ فوبی سً٘ تٛػي  ( 1.6.0٘ؼیخٝ  ) ImageJ افیضاس  ٘یش

 تلیبٚیش اص  ییه ٞیش   *L*، a*  ٚb ٔمیبدیش . ا٘دبْ ؿذ

 ٌضاسؽ ؿیذ ٞب آٖ ٔیبٍ٘یٗٞب ٔحبػجٝ ٚ  ٔشثٛى ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

(43).  

تشدی لٌٔبت ٌٛؿت ثیب  براتسلر: -ًیرٍی برشی ٍارًر

دس ٌٛؿیت  ثشاتضِیش  -ٚاس٘یش ٌیشی ٘یشٚی ثشؿیی   ا٘ذاصٜ

 ,TA-XT Plusدػیتٍبٜ ثبفیت ػیٙح )    ی ٚػیّٝٝ ثپختٝ 

Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK ) اسصییبثی 

ؿیذٜ ثیب   لٌٔبت ٌٛؿت ا٘دٕبدصداییؿذ. ثذیٗ ِٔٙٛس 

ٌیشْ داخیُ    50هخبٔت یىٙٛاخیت ثیٝ ٚصٖ تمشیجیی    

لشاس ٌشفت ٚ دس ثیٗ ٔیبسی ثیب دٔیبی      اتیّٙی ویؼٝ پّی

°C80  ٝ پختیٝ    ثٝ ٔذت یه ػبٓت لشاس دادٜ ؿذ. ٕ٘ٛ٘ی

ؿذٜ ثٔذ اص خشٚج اص ثٗ ٔبسی صیش ؿیش آة ػشد ؿیذ  

 2ثیٝ هیخبٔت    ای اص لٌٔبت، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞشیه اصٚ ػپغ 

ٝ    ٔتش ػب٘تی ٚ  ٌشدییذ  ٔٛاصی ٔحٛس فیجیش ٓویلا٘ی تٟیی

ٔیٛسد اػیتفبدٜ لیشاس    ٌییشی ٘ییشٚی ثشؿیی     ثشای ا٘ذاصٜ

 200ثشاتضِییش -. ػییشٓت حشوییت تیغییٝ ٚاس٘ییش ٌشفییت

ُ ٚ ٔیضاٖ ٔتش ثش دلیمٝ  ٔیّی . ویّیٌٛشْ ثیٛد   25 1ِٛد ػی

                                                           
1
  Load Cell 
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٘ییٛتٗ   ثشحؼتدس پبیبٖ ٘یشٚی لاصْ ثشای ثشؽ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 (. 44ٌضاسؽ ؿذ )

دس ایییٗ پییظٚٞؾ : ّددا آهدداری دادُ ٍتحلیددل تجسیددِ

ُ  كٛست ٞب ثٝ آصٔبیؾ ًیشح ویبٔلاً   دس لبِیت   فبوتٛسیی

 ٞیبی  دادٜ ػیپغ  ا٘دیبْ ؿیذ.   دٚ تىیشاس  ٚ ثیب تلبدفی 

 ٚتحّیُ تدضیٝٔٛسد  SAS افضاس ٘شْحبكُ ثب اػتفبدٜ اص 

آصٖٔٛ دا٘ىٗ  ٚػیّٝ ثٝٞب  لشاس ٌشفت ٚ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ

( كییٛست >p 05/0دسكییذ ) 95دس ػییٌح إًیٙییبٖ  

( 2015سػیٓ ٕ٘ٛداسٞیب ٘ییض اص ثش٘بٔیٝ )     ثیشای ٌشفت. 

Excel .اػتفبدٜ ٌشدیذ 

 

 نتایج و بحث

ٔشویض ٕ٘ٛ٘یٝ ٔٙدٕیذ دس     یتغییشات دٔب :تغییزات دما

ٖ ٞبی ٔختّیف   ًی ا٘دٕبدصدایی ثب تٛاٖ دس  لشٔیض  ٔیبدٚ

دسخییٝ  30ی ٞییبی ٔختّییف ٌییشدؽ ٞییٛا   ػییشٓت

ؿیذٜ  ٘ـیبٖ دادٜ  ( )اِف، ة، ج 2  دس ؿىُ ٌشاد ػب٘تی

 -18دس صٔبٖ وٛتیبٞی اص  اػت. دس تٕبٔی تیٕبسٞب، دٔب 

افضایؾ یبفیت ٚ ػیپغ صٔیبٖ     ٌشاد ػب٘تیدسخٝ  -5تب 

كیشف   ٌیشاد  ػیب٘تی دسخٝ  0صیبدی تب سػیذٖ ثٝ  ٘ؼجتبً

 خبیی خبثٝ بَ حشاستتیٕبس ؿبٞذ وٝ دس آٖ ا٘تم دسؿذ. 

ٔتیش ثیش    0 ػیشٓت ٞیٛا  یٔی دس ػیؼتٓ ثشلشاس ثٛد )ًج

 صداییی  ، صٔیبٖ ا٘دٕیبد  (ٚات 0 لشٔض تٛاٖ ٔبدٖٚ ٚثب٘یٝ 

ٖ ًَٛ وـیذ. ثب إٓبَ  یمٝدل 85حذٚد  ثیٝ   لشٔیض  ٔیبدٚ

پیذا وشد،  داسی ٔٔٙیصٔبٖ ا٘دٕبدصدایی وبٞؾ ، ػیؼتٓ

، تٚا 300ٚ  200، 100 ٞیبی  تٛاٖثب إٓبَ  وٝ ًٛسی ثٝ

ٚ  5/25، 7/43ثیب  صٔبٖ ا٘دٕبدصدایی ثیٝ تشتییت ثشاثیش    

دلیمٝ ثٛد، دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ ثٝ ٘لیف ٚ وٕتیش    5/19

لشٔض ثذٖٚ ٘یبص ثٝ ٔحیي ٔبدی  اص آٖ سػیذ. پشتٛ ٔبدٖٚ

َ ٘فیٛر ٚ ثیٝ   ٌٛؿیت  دسٖٚ ثٝ  ثشخیٛسد   ٞیبی  ِٔٛىیٛ

ثبٓیث   ییبیٕیؿ یٛ٘ذٞبیپ تیثب تٛخٝ ثٝ ٔبٞوٙذ ٚ  ٔی

حییٗ   ؿٛد. ٔی ٞب ِٔٛىَٛتغییش دس استٔبؽ ٚ چشخؾ 

تبثـیی  ِٔٛىَٛ ثٝ حبِت ٓبدی خٛد، ا٘یشطی  ثبصٌـت 

دس ٘تیدٝ ثبٓث  .ؿٛد ٔیخزة ؿذٜ ثٝ ؿىُ ٌشٔب آصاد 

ثٟجٛد تغییشات دٔبیی ٚ افضایؾ ػیشٓت ا٘دٕیبدصدایی   

ٌیییییییییییییییییییییییشدد. ٔیییییییییییییییییییییییی
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 )ج(

سرػت گراد در درجِ ساًتی 30قرهس با َّای  ّای هختلف هادٍى اًجوادزدایی در تَاىدهای هرکس گَشت هٌجوذ در طی  -2شکل 

 هتر بر ثاًیِ. 5 -هتر بر ثاًیِ ، ج 5/2 -هتر بر ثاًیِ، ب 0 -اِف :جریاى َّای هختلف

Figure 2-centrt temperature of frozen beef during thawing at different infrared powers at air with 30℃ 

temperature at different air velocities: a- 0 m/s, b- 2.5 m/s, c- 5 m/s. 

 

 5 ٚ 5/2 ٞیبی  ػشٓتثب ثٝ ٌشدؽ دسآٚسدٖ ٞٛا ثب  

دلیمٝ  7/28ٚ  6/31ایٗ صٔبٖ ثٝ تشتیت ثٝ  ٔتش ثش ثب٘یٝ،

 85وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب صٔبٖ تیٕبس ؿبٞذ ویٝ   وبٞؾ یبفت

. اییٗ  تمّیُ پیذا وشد ػْٛ یهثٝ  تمشیجبًصٔبٖ دلیمٝ ثٛد، 

ػشٓت ٌشدؽ ٞٛا سٚی صٔبٖ  تٛخٝ لبثُ تأثیشٔٛهّٛ 

دٞذ. ٚخیٛد ػیؼیتٓ ٌیشدؽ     ا٘دٕبدصدایی سا ٘ـبٖ ٔی

ثب ػشٓت ثبلا ثبٓث تغییش ٔىب٘یضْ ا٘تمیبَ   خلٛكبًٞٛا 

یٔی ثٝ اخجبسی ؿذ وٝ ایٗ أش ًج خبیی خبثٝحشاست اص 

ٝ افضایؾ هیشیت ا٘تمیبَ حیشاست     ػجت ٚ  خیبیی  خبثی

. ایٗ ٘تیبیح ثیب ٘تیبیح    ٌشدیذوبٞؾ صٔبٖ ا٘دٕبدصدایی 

( ػبصٌبس اػت ویٝ ٌیضاسؽ   2009ًٞٛ٘ ٚ ٕٞىبساٖ )

 )لٌشای ٌٛؿت خٛن ثٝ اثٔبد  اػتٛا٘ٝ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝداد٘ذ 

 ٚ 3دس ٔٔشم ٞٛا ثب ػیشٓت   (ٔتش ػب٘تی 3استفبّ ٚ  8

دلیمیٝ   35ٚ  46 ٔیذت  ثیٝ تشتییت دس  ٔتش ثیش ثب٘ییٝ    6

دلیمیٝ ثیشای    150ا٘دٕبدصدایی ؿیذ٘ذ )دس ٔمبیؼیٝ ثیب    

 .(8( )وٙتشَ

افییضایؾ ػییشٓت ٞییٛا ٚ تییٛاٖ   ،وّییی ثییٝ ًییٛس 

داسی ثیش صٔیبٖ ا٘دٕیبدصدایی    ٔٔٙیی  تیأثیش  لشٔیض  ٔبدٖٚ

(05/0>pداؿییت )  ٕٞىییبساٖ  داٚٚدیوییٝ ثییب ٘تییبیح ٚ

ا٘دٕبدصدایی ٌٛؿت ٔیشٕ  ٞب  ٌٔبثمت داسد. آٖ( 2018)

 -لشٔض ٔبدٖٚ شیذیجٞیؿذٜ سا ثب اػتفبدٜ اص ػبٔب٘ٝ چش 

ٞٛای ٌشْ ثشسػی وشد٘ذ ٚ ٌیضاسؽ داد٘یذ ویٝ تیٛاٖ     

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

0 10 20 30 40 50
T

em
p

er
at

u
re

 (
°C

) 

ٔب 
د

(
شاد
ٌ 
تی
ػب٘
 ٝ
سخ
د

)
 

 (دلیمٝ)صٔبٖ 

Time (min) 

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

0 10 20 30 40 50

T
em

p
er

at
u
re

 (
°C

) 

ٔب 
د

(
شاد
ٌ 
تی
ػب٘
 ٝ
سخ
د

)
 

 (دلیمٝ)صٔبٖ 

Time (min) 



 1404، 2، شماره 17فزآوري و نگهداري مواد غذایی، دوره  

36 

( ثیش  p<05/0ػشٓت ٞٛا اثش ٔٔٙی داسی )ٚ  لشٔض ٔبدٖٚ

 .  (45) صٔبٖ ا٘دٕبدصدایی داسد

ی اَٚ ا٘دٕبدصدایی، افضایؾ ػشیْ دسخٝ  دس ٔشحّٝ 

ٝ    حشاست سٚی ٔی ی  دٞذ وٝ ثٝ دِیُ حویٛس ییه لایی

ٝ  اصآ٘دیبیی ثبؿذ.  ی غزایی ٔی یخ دس ػٌح ٔبدٜ ییخ   وی

داسای هشیت ٞذایت حشاستی ثبلاتشی ٘ؼیجت ثیٝ آة   

دس ٌیشدد.   اػت، ثبٓث افضایؾ ٘ش  ا٘تمبَ حشاست ٔیی 

 -5تیب   0كٙٔت ا٘دٕبد ٔٛاد غزایی، ٔحیذٚدٜ دٔیبیی   

ىیُ اوثش تـی ٌٔٙمٝ حذ ٓٙٛاٖ ثٝاغّت  ٌشاد ػب٘تیدسخٝ 

 ٔییٛج ًییَٛ(. 35) ؿییٛد ٔیییوشیؼییتبَ یییخ ؿییٙبختٝ  

ٖ دس ٔحذٚدٜ  یتدبس لشٔض ٔبدٖٚ ٞبی لأپ  لشٔیض  ٔیبدٚ

 آ٘دیبیی  اص ثبؿیذ.  ٔیىشٚٔتش( ٔیی  75/0 – 4/1) یه٘ضد

ٚ  یی، ٔیٛاد غیزا  یی داسدثبلاهشیت ٘ـش وٝ آة   یحیب

 یخییزة ا٘ییشط  یثییشا یلبثییُ تییٛخٟ  ییآة تٛا٘ییب

دس سا  لشٔییض ٔییبدٖٚ ی؛ آة ا٘ییشطداس٘ییذ لشٔییض ٔییبدٖٚ

ٝ یىشٚٔتیش  ٔ 4/1 ٔٛج ًَٛ  حیذاوثش خیزة   كیٛست  ثی

 0تیب   -5 دس ٔحذٚدٜ دٔیبیی  . ثٙبثشایٗ(8ٚ  10) وٙذ ٔی

ٔمذاسی اص یخ ثٝ آة تجذیُ ؿذٜ،  وٝ ٌشاد ػب٘تیدسخٝ 

. دٞیذ  ٔیی حذاوثش اثش خیٛد سا ٘ـیبٖ    لشٔض ٔبدٖٚ تیٕبس

داسد آة ی ٘ؼیجت ثیٝ   ٘ـش ثیبلاتش هشیت  یخٓلاٜٚ، ٝ‌ث

ٝ لشٔیض   ٔبدٖٚ ؿٛد ٔیوٝ ثبٓث (، 46) ٖ  ثی سٚؿیی   ٓٙیٛا

 .ٔٔشفی ؿٛد ٌٛؿت یْصدایی ػش ا٘دٕبد ثشای

ٕ٘یٛداس  : در شدرای  هختلدف   سرػت اًجودادزدایی 

ٖ  ػشٓت ا٘دٕبدصدایی دس تٛاٖ لشٔیض   ٞبی ٔختّف ٔیبدٚ

ٚ  30ٞیٛا دس دٚ دٔیبی    ٌشدؽٞبی ٔختّف  ٚ ػشٓت

 ٘ـیبٖ دادٜ  )اِف، ة( 3دس ؿىُ  ٌشاد ػب٘تیدسخٝ  40

ؿیٛد، افیضایؾ    وٝ ٔلاحِیٝ ٔیی   ًٛس ٕٞبٖؿذٜ اػت. 

لشٔض ثبٓث افیضایؾ ػیشٓت ا٘دٕیبدصدایی     تٛاٖ ٔبدٖٚ

، دٔبی ٔحییي افیضایؾ   ثب افضایؾ تٛاٌٖٛؿت ٌشدیذ. 

ٌشادیبٖ دٔبیی ثیٗ ٔحیي ا٘دٕبدصدایی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  یبفتٝ ٚ

٘یض افضایؾ یبفتٝ ٚ ا٘دٕیبدصدایی ثیب ػیشٓت ثیـیتشی     

ٖ  وٝ ایٗ ٘تیدیٝ ٌٔیبثك ثیب    ٌیشد ٔیا٘دبْ  پلا٘یه   لیب٘ٛ

تلیبٓذی   یؾافضاٞٓ ثش لشٔض  ٔبدٖٕٚٞچٙیٗ  .ثبؿذ ٔی

ُ ٓجیٛس ٌشٔیب اص    ٞٓ ثیش ٚ  ٔحفِٝدسخٝ حشاست   داخی

   .داؿت تأثیشٕ٘ٛ٘ٝ 

 

 )اِف(

i 

h 

f 

cd 

g f 

e 

bc 

fg 

d 
b 

a 

0

2

4

6

8

10

12

0 100 200 300 400

Th
aw

in
g 

ra
te

 (
cm

/h
) 

ی 
دای
دص
ٕب
٘د
ت ا

شٓ
ػ

(
ت
ػبٓ
ش 
ش ث
 ٔت
تی
ػب٘

)
 

 (ٚات)تٛاٖ ٔبدٖٚ لشٔض 

Infrared Power (w) 

0 m/s 2.5 m/s 5 m/s



 و همکاران فز ییایآق سلطان ض... / ییانجمادسدا ندیفزا یگوشت گاو ط یفیک اتیخصوص یبزرس  

37 

 

 )ة(

  :َّاجریاى هختلف  یّا قرهس ٍ سرػت هختلف هادٍى یّا در تَاى ییسرػت اًجوادزدا -3شکل

 گراددرجِ ساًتی 40 -ب، گراددرجِ ساًتی 30 -الف

Figure 3- thawing rate at different infrared powers and hot air velocities: a- 30℃, b- 40℃ 
 

ثییب  یدٞیی ( وییبسثشد حییشاست1999) ّتٖٛیٚؿیی ذاٖیؿییش

 یپخیت ٔحلیٛلات ٌٛؿیت    فشایٙیذ لشٔیض سا دس   ٔبدٖٚ

ٖ   بٖیلشاس داد٘ذ ٚ ث یٔٛسد ثشسػ لشٔیض   وشد٘ذ ویٝ ٔیبدٚ

 ٍیش یٔٙجیْ ٌشٔیب ثیٛدٜ ٚ ٞیٓ تٛػیي آة ٚ د      هیٞٓ 

 ٞیب  ذساتیی ٚ وشثٛٞ ٞب یچشث ٞب،ٗ یٔثُ پشٚتئ ٕشٞبیٛپّیث

ٗ  .وٙذ یثٝ داخُ ٌٛؿت ٘فٛر ٔ ؿٛد، یخزة ٔ  ثٙیبثشای

ٓ ػ ثبٓث ایدیبد ییه   لشٔض ٔبدٖٚاؿٔٝ اػتفبدٜ اص   یؼیت

تشویت ٌیشدؽ ٞیٛا ثیب     (.9)ؿٛد  ٔی وبسآٔذ یؾٌشٔب

لشٔض ٘ییض ػیشٓت ا٘دٕیبدصدایی سا ثیـیتش      تبثؾ ٔبدٖٚ

ٞٛ٘یً ٚ ٕٞىیبساٖ    ٞبی یبفتٝافضایؾ داد. ایٗ ٘تبیح ثب 

دس ؿیٛد ویٝ    ٔـیبٞذٜ ٔیی  (. 8) ( ٌٔبثمیت داسد 2009)

ٖ ، C40° دٔبی (، ٚات 300لشٔیض )  دس تٛاٖ ثبلای ٔیبدٚ

ایؾ ػشٓت سغٓ ا٘تِبس ثب افض ػشٓت ا٘دٕبدصدایی ّٓی

ذٜ پذییی يیؿییشا ٗیییدس ا ٞییٛا، وییبٞؾ یبفتییٝ اػییت. 

 یػفت سٚ یا ٚ پٛػتٝ دادٜ سٚی 1یػٌح یؿذٌ ػفت

وٝ ثذٖٚ آة  پٛػتٝ ٗیا .ؿٛد یٔ دبدیٔحلَٛ ا ػٌح

ٝ  احتٕیبلاً  ٚ داسای حفشات اػیت   كیٓیب  هیی ٓٙیٛاٖ   ثی

ثٝ ٔشوض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبْ٘ ٘فٛر حشاست  ُٕٚٓ وشدٜ  یحشاست

                                                           
1
 Case hardening 

یبفتیٝ  ویبٞؾ   ا٘دٕبدصداییػشٓت  تشتیت ایٗ ثٝٚ ؿذٜ 

 اػت.

)اِف،  4ؿىُ  :در شرای  هختلف اًجوادزداییافت 

سا دس  ٔٙدٕذ ٌبٚ ٌٛؿت ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘دٕبدصدایی افتة( 

ٞیبی ٔختّیف    لشٔض ٚ ػیشٓت  ٔبدٖٚ ٞبی ٔختّف تٛاٖ

 ٌیشاد  ػیب٘تی دسخیٝ   40ٚ  30ٌشدؽ ٞٛا دس دٚ دٔبی 

، ػیٌٛح  ANOVAثیش اػیبع خیذَٚ    دٞذ.  ٘ـبٖ ٔی

ٖ ٔختّف پبسأتشٞبی تیٛاٖ   ، دٔیبی ٞیٛا ٚ   لشٔیض  ٔیبدٚ

ٔتمبثیُ دٚ ثیٝ دٚی    تیأثیشات ػشٓت ٞیٛا ٚ ٕٞچٙییٗ   

 تییأثیش ػییشٓت ٞییٛا-دٔییبی ٞییٛا ٚ دٔییبی ٞییٛا-تییٛاٖ

تیٕیبس  ثش ٔیضاٖ افیت ا٘دٕیبدصدایی داس٘یذ.     داسی ٔٔٙی

دس ٞٛای ػیبوٗ ثیب    لشٔض ٔبدٖٚیٔٙی تیٕبس ثذٖٚ  ؿبٞذ

 افییت ٕتییشیٗ ٔیییضاٖو ٌییشاد ػییب٘تیدسخییٝ  30 دٔییبی

ٚات  300ٚ ؿذیذتشیٗ تیٕبس یٔٙی تیٛاٖ  ا٘دٕبدصدایی 

ٔتیش   5ثب ػشٓت ٞیٛای   ٌشاد ػب٘تیدسخٝ  40دس دٔبی 

. ٘یذ ایدیبد وشد  ا٘دٕیبدصدایی سا  افیت ثیـتشیٗ ثش ثب٘یٝ 

لشٔض ثیشای ا٘دٕیبدصدایی ٚ    ب إٓبَ ٔبدٖٚ، ثدیٍش ثیبٖ ثٝ

غٓ ّٓییش تٛاٖ آٖ، ٔیضاٖ افیت ا٘دٕیبدصدایی   ثب افضایؾ 

وٝ ثیب إٓیبَ    سفت صیشا ا٘تِبس ٔی .افضایؾ یبفتا٘تِبس 
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ثبٓث افضایؾ ػشٓت  وٝ آٖٚ افضایؾ تٛاٖ  لشٔض ٔبدٖٚ

ا٘دٕبدصدایی ٌشدیذ، ٔیضاٖ افیت ا٘دٕیبدصدایی ویبٞؾ    

ییش  تجختٛاٖ  سا ٔی افضایؾ افت ا٘دٕبدصداییدِیُ  یبثذ.

ثٝ ّٓت اثش تـٔـیٔی تیٛاٖ    ٌٛؿت ػٌح آة اصصیبد 

 ثییشخلافایییٗ ٔٛهییّٛ  .دا٘ؼییتلشٔییض  ٔییبدٖٚثییبلای 

 .(45) ثبؿیذ  ٔیی ( 2019ٚ ٕٞىبساٖ ) داٚٚدیٞبی  تٝیبف

ثیب افیضایؾ ػیشٓت ٞیٛا اص      لشٔیض  دس تٛاٖ ثبثت ٔبدٖٚ

ٔییضاٖ افیت ا٘دٕیبدصدایی    ٔتیش ثیش ثب٘ییٝ     5/2 كفش ثٝ

ٝ  افضایؾ چـیٍٕیشی داؿیت    اییٗ أیش ٘ییض ثبٓیث     وی

ویٝ ٌٔیبثك ثییب    ٌشدییذ افیضایؾ افیت ٘بؿیی اص تجخییش     

ثیٝ  . (8) ثبؿیذ  ٔی( 2009ًٞٛ٘ ٚ ٕٞىبساٖ ) ٞبی یبفتٝ

افیضایؾ تیٛاٖ   ٌفیت ویٝ   ٌٛ٘یٝ  ‌ایٗتٛاٖ  ٔیوّی  ًٛس

 صداییی  ٞٛا دس ًَٛ ا٘دٕبد ٔذاْٚ ٌشدؽٚ  لشٔض ٔبدٖٚ

دس  .ؿیٛد  ٔیی  یلبثُ تٛخٟ یخـه ؿذٖ ػٌح بٓثث

ٝ ٔٙبثْ ّٕٓی  تیأثیش صٔیبٖ   دسثیبسٜ   ٔتفیبٚتی  ٞیبی  ِ٘شیی

 .(47) ٚخیٛد داسد  افیت ا٘دٕیبدصدایی  ا٘دٕبدصدایی ثش 

اص خشٚخیی   ْیٔیب  ا٘دٕبدصدایی، ٔمذاسافت  ًٛسوّی ثٝ

 ٗیاص آة ٚ پیشٚتئ  ٕٓیذتبً اػیت ویٝ    ٌٛؿیت  تىٝ یه

ثذٖٚ إٓبَ ٘یشٚی ٔىب٘یىی ٚ  تٛا٘ذ ٔی ٚؿذٜ  ُیتـى

 (.16) ؿٛد تٟٙب ثش اثش ٌشا٘ؾ اص آٖ خبسج

 )اِف( 

         
 )ة(

  :ّای هختلف جریاى َّا قرهس ٍ سرػت ّای هختلف هادٍى افت اًجوادزدایی در تَاى -4شکل 

 گراددرجِ ساًتی 40 -ب ،گراددرجِ ساًتی 30 -الف

Figure 3- thawing loss at different infrared powers and hot air velocities: a- 30℃, b- 40℃ 
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( ثیبٖ وشد٘ذ وٝ ثب افضایؾ 1985ٌٛ٘ضاِغ ٚ ٕٞىبساٖ )

ؿیٛد.   ػشٓت ا٘دٕبدصدایی، ٔمذاس خٛ٘بثیٝ ثیـیتش ٔیی   

 ذیی تِٛخٛ٘بثٝ  ضاٖیٔ ٌیشی ا٘ذاصٜآٔذٜ اص  ثٝ دػت حی٘تب

ٔختّییف پییغ اص ا٘دٕییبدصدایی ٚ  ٞییبی صٔییبٖؿییذٜ دس 

ٛ   یحیبو  ؿٙبػیی  ثبفت بتیتدشث  ذیی ِاص آٖ اػیت ویٝ ت

ِٛ    ثبص ی ٘تیدٝ خٛ٘بثٝ،  یخیزة ٘یبلق آة خیبسج ػیّ

دس ًی ا٘دٕبدصدایی ثخـی اص آة حبكُ  .(18) اػت

َ اص رٚة ؿذٖ ییخ خیبسج ػیِّٛی، تٛػیي       ٞیب  ػیّٛ

ثبصخزة ؿذٜ ٚ ثخـیی اص آٖ ٘ییض اص ٌٛؿیت خیبسج     

وٝ ثیٝ آٖ افیت ا٘دٕیبدصدایی )خٛ٘بثیٝ( ٌفتیٝ       ؿٛد ٔی

ٚ  یبثیذ  ٔیی  ؾیؿشّٚ ا٘دٕبدصدایی، دٔب افضا ثب. ؿٛد ٔی

 یآة دس فویب  تیی فٔبِ ؾیثبٓث افیضا  خیؿذٖ رٚة 

 ی، آة ثٝ ػٕت فویب دٝی٘ت دس .ٌشدد ٔیخبسج ػَّٛ 

ٝ ی٘ یجشٞیب یداخُ ػَّٛ ٟٔبخشت ویشدٜ ٚ تٛػیي ف    ٕی

اٌش ػشٓت ا٘دٕبدصدایی . ؿٛد یؿذٜ خزة ٔ دٞیذساتٝ

٘یبلق ا٘دیبْ    جیش یخیزة آة تٛػیي ف  ثبصثبؿیذ،   صیبد

 یدس فویب ـیذٜ  ٘ٚ ثبٓث تدٕیْ آة خیزة    ؿٛد ٔی

ٝ  تیی دس ٟ٘بؿذٜ ویٝ  خبسج ػَّٛ  ٝ  كیٛست  ثی  خٛ٘بثی

دس افیت خٛ٘بثیٝ   دس ساثٌٝ ثیب افیضایؾ    .ؿٛد ٔیخبسج 

( ٘ـبٖ 2005ا٘دٕبدصدایی آٞؼتٝ، ِیٙبسع ٚ ٕٞىبساٖ )

تٛا٘ذ ثب ػیشٓت ا٘دٕیبدصدایی    ٔی ایٗ پبسأتشداد٘ذ وٝ 

استجبى داؿتٝ ثبؿذ ٚ دس ا٘دٕبدصدایی آٞؼتٝ، ٔبیْ آصاد 

 .(48تٛا٘یذ دٚثیبسٜ خیزة ؿیٛد )     فیجشٞب ٕ٘یی ؿذٜ اص 

ٔـییبثٝ، دس ا٘دٕییبدصدایی آٞؼییتٝ أىییبٖ     ًییٛس ثییٝ

افت وشیؼتبِیضاػیٖٛ ٔدذد ٘یض ٚخٛد داسد وٝ ٔٙدش ثٝ 

 ؿٛد.   ثبلا دس ثیشٖٚ فیجشٞب ٔی خٛ٘بثٝ

٘تییبیح حددیي اًجوددادزدایی:  گَشددت pH تغییددرات

ٌٛؿت ٌیبٚ ٔٙدٕیذ     ٕ٘ٛ٘ٝ pHٌیشی  حبكُ اص ا٘ذاصٜ

ٝ ثٔییذ اص ا٘دٕییبدصدایی ثییب اػییتفبدٜ اص ػییبٔب٘ٝ ثلافبكیّ 

آٚسدٜ  1ٞیٛای ٌیشْ دس خیذَٚ    -لشٔض ٔبدٖٚ شیذیجٞی

 دس ػٌٛح ٔختّف دٔب ٚ ػشٓت pHٔیضاٖ ؿذٜ اػت. 

ِٚیی   ،(P<05/0ثب ٞٓ داس٘یذ )  داسی ٔٔٙیٞٛا اختلاف 

 داس ٔٔٙییی pHلشٔییض سٚی تغییییشات  تییٛاٖ ٔییبدٖٚ تیأثیش 

 pH. ثب افضایؾ دٔبی ٞیٛا ٚ ػیشٓت آٖ ٔمیذاس    ٘یؼت

ٔمییذاس یییٖٛ آصاد  pH وییٝ اصآ٘دییبیییبثییذ.  وییبٞؾ ٔییی

وٙیذ،   ٌییشی ٔیی   ٞیذسٚطٖ ٔٛخٛد دس ٔحَّٛ سا ا٘یذاصٜ 

تٛا٘یذ   پغ اص ا٘دٕیبد ٚ ا٘دٕیبدصدایی ٔیی    pHوبٞؾ 

ٗ   ٞب آٖ تأثیش٘بؿی اص  ٞیب ٚ آصاد   ثش د٘بتٛساػییٖٛ پیشٚتئی

. خشٚج خٛ٘بثیٝ اص  (49ٞبی ٞیذسٚطٖ ثبؿذ ) ؿذٖ یٖٛ

أیلاح  ٕ٘ٛ٘ٝ ًی ا٘دٕبدصدایی ٔٙدش ثٝ افضایؾ غِّت 

 pHتٛا٘یذ دِییُ دیٍیشی ثیش ویبٞؾ       ؿٛد ویٝ ٔیی   ٔی

 ٌٛؿت پغ اص ا٘دٕبدصدایی ثبؿذ. 
 

 گَشت گاٍ در تیوارّای هختلف اًجوادزدایی  pHهقادیر هقایسِ هیاًگیي  -1جذٍل 

Table 1- Mean comparison of pH of beef at different thawing treatments 

 (℃دٔبی ٞٛا )

Air 

temperature 

ػشٓت ٞٛا 

(m/s) 

Air velocity 

 (Wلشٔض ) تٛاٖ ٔبدٖٚ

Infrared power 
0 100 200 300 

30 
0 5.36±0.19

Aaα‌5.24±0.09
Aaα‌5.42±0.16

Aaα‌5.35±0.10
Aaα‌

2.5 5.47±0.10
Aaα‌5.33±0.14

Aaα‌5.1±0.00
Aaα‌5.22±0.12

Aaα‌
5 5.15±0.11

Aaβ‌5.07±0.04
Aaβ‌5.18±0.04

Aaβ‌5.22±0.06
Aaβ‌

40 
0 5.17±0.08

Abα‌5.22±0.10
Abα‌5.25±0.06

Abα‌5.27±0.10
Abα‌

2.5 5.33±0.14
Abα‌5.27±0.13

Abα‌5.06±0.07
Abα‌5.08±0.05

Abα‌
5 5.07±0.08

Abβ‌5.12±0.17
Abβ‌5.14±0.04

Abβ‌5.08±0.00
Abβ‌

لشٔض ٚ حشٚف لاتیٗ وٛچه ٔمبیؼٝ ثیٗ دٔبٞبی آصٔیٖٛ اػیت؛ حیشٚف یٛ٘یب٘ی ٔمبیؼیٝ ثییٗ        ٞبی ٔبدٖٚ حشٚف لاتیٗ ثضسي ٔمبیؼٝ ثیٗ تٛاٖ

 (. M±SDثبؿذ، )داس ٔیدٞٙذٜ ٓذْ ٚخٛد تفبٚت ٔٔٙی دٞذ. حشٚف ٔـتشن ٘ـبٖ ػشٓت خشیبٖ ٞٛا سا ٘ـبٖ ٔی

Uppercase letters are comparisons between infrared power levels s and lowercase letters are comparisons 

between temperatures; The Greek letters show the comparison between air velocities. Common letters 

indicate the absence of significant differences, (M±SD).  
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ٓویّٝ ٚ تیٕیبس    pHٔختّف استجبى ٔتٙیبلن   ٌٔبِٔبت

ٝ ٍٛ٘یِ .(50) ا٘ذ وشدٜا٘دٕبد/ا٘دٕبدصدایی سا ٌضاسؽ   یی

وییٝ ٌٛؿییت  ا٘ییذ وییشدٜ( ٌییضاسؽ 2012ٚ ٕٞىییبساٖ )

اص  تیی تشؿح اِىتشِٚ ُیؿذٜ ثٝ دِ/ ا٘دٕبدصداییا٘دٕبد

 وٕتیش اص حبِیت تیبصٜ داسد    یوٕی  pH، یثبفت ٓویلا٘ 

ٖ ( 2010ٚ ٕٞىبساٖ ) لائٔٛ .(51)  pHویٝ   ٘یذ شدو ثییب

ؿییذٜ / ا٘دٕییبدصداییا٘دٕییبدٌٛؿییت تییبصٜ ٚ ٌٛؿییت 

 یٚ ِ ٓیودیٍش،  اصًشف .(52) ٘ذاسد یداس یتفبٚت ٔٔٙ

/ ا٘دٕیییبد( ٌیییضاسؽ داد٘یییذ ویییٝ ٌٛؿیییت   2011)

 یخضئیی ٖٛید٘بتٛساػیی ُیییؿییذٜ ثییٝ دِ ا٘دٕییبدصدایی

٘ؼجت ثیٝ ٌٛؿیت    یـتشیث pH، یٓولا٘ ٞبی پشٚتئیٗ

٘تیبیح ِیٍٛ٘ییٝ ٚ   ٘تبیح ایٗ تحمییك ثیب   . (53) تبصٜ داسد

 . (51) ( ٌٔبثمت داسد2012ٕٞىبساٖ )

 2خیذَٚ  ظرفیت ًگْدذاری آب در اًجودادزدایی:   

ؿیذٜ  ٔمبدیش سًٛثت خشٚخی ٌٛؿت ٌبٚ ا٘دٕبدصدایی

ؿشایي ٔختّف ا٘دٕبدصدایی ثیب اػیتفبدٜ اص    تأثیشتحت 

ٞییٛای ٌییشْ سا ٘ـییبٖ -لشٔییض ٔییبدٖٚ شیییذیجٞیػییبٔب٘ٝ 

ٌٛؿیت   ٍٟ٘ذاسی آةُشفیت ٌٔبِٔٝ،  ٗیا دس. دٞذ ٔی

 سًٛثیت خشٚخیی   ثیب پیبسأتش  ؿیذٜ  ا٘دٕیبدصدایی  ٌبٚ

تیش   وٛچیه  سًٛثیت خشٚخیی   شیوٝ ٔمیبد  ؿذ اسصیبثی

ثش اػبع  ثٟتش اػت. ُشفیت ٍٟ٘ذاسی آة دٞٙذٜ ٘ـبٖ

ٖ ، ػٌٛح ٔختّف تیٛاٖ  ANOVAخذَٚ  ، لشٔیض  ٔیبدٚ

ٖ   تیأثیشات دٔب ٚ ػشٓت ٞٛا ٚ ٕٞچٙییٗ    -ٔتمبثیُ تیٛا

 داسی ٔٔٙیی  تأثیشٞٛا  ػشٓت-دٔب-ػشٓت ٞٛا ٚ تٛاٖ 

  (.> 05/0p) داس٘ذ ُشفیت ٍٟ٘ذاسی آةثش ٔیضاٖ 

 گَشت گاٍ در تیوارّای هختلف اًجوادزدایی رطَبت خرٍجیهقادیر هقایسِ هیاًگیي  -2جذٍل 

Table 2- Mean comparison of expressed moisture of beef at different thawing treatments 
 (℃دٔبی ٞٛا )

Air 

temperature 

ػشٓت ٞٛا 

(m/s) 

Air velocity 

 (Wلشٔض ) تٛاٖ ٔبدٖٚ

Infrared power 
0 100 200 300 

30‌
0‌18.24±1.02

Aaα‌14.71±1.50
Baα‌12.74±1.37

BCaα‌12.47±0.86
Caα‌

2.5‌12.06±0.38
Aaγ‌11.82±0.22

Baγ‌10.68±1.15
BCaγ‌10.32±0.48

Caγ‌
5‌13.56±0.52

Aaβ‌13.19±1.46
Baβ‌11.39±0.32

BCaβ‌13.12±1.10
Caβ‌

40‌
0‌15.11±0.90

Abα‌11.70±0.41
Bbα‌10.47±0.04

BCbα‌11.00±0.99
Cbα‌

2.5‌11.44±1.20
Abγ‌8.37±0.36

Bbγ‌9.53±0.93
BCbγ‌9.90±0.44

Cbγ‌
5‌13.29±0.94

Abβ‌10.99±0.63
Bbβ‌11.52±1.35

BCbβ‌7.80±1.43
Cbβ‌

لشٔض ٚ حشٚف لاتیٗ وٛچه ٔمبیؼٝ ثیٗ دٔبٞبی آصٔیٖٛ اػیت؛ حیشٚف یٛ٘یب٘ی ٔمبیؼیٝ ثییٗ        ٞبی ٔبدٖٚ حشٚف لاتیٗ ثضسي ٔمبیؼٝ ثیٗ تٛاٖ

 (. M±SDثبؿذ، )داس ٔیدٞٙذٜ ٓذْ ٚخٛد تفبٚت ٔٔٙی دٞذ. حشٚف ٔـتشن ٘ـبٖ ػشٓت خشیبٖ ٞٛا سا ٘ـبٖ ٔی

Uppercase letters are comparisons between infrared power levels s and lowercase letters are comparisons between 

temperatures; The Greek letters show the comparison between air velocities. Common letters indicate the absence of 

significant differences, (M±SD).  
  

 40ٚات دس دٔیبی   300تیٕبس ؿذٜ ثیب تیٛاٖ     ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٔتیش ثیش ثب٘ییٝ     5ٚ ثب ػیشٓت ٞیٛای    ٌشاد ػب٘تیدسخٝ 

( سا داؿیت ویٝ   8/7وٕتشیٗ ٔمذاس سًٛثت خشٚخیی ) 

ٝ     ٘ـبٖ   دٞٙذٜ ثیـیتشیٗ ُشفییت ٍٟ٘یذاسی آة ٚ ٕ٘ٛ٘ی

( سا 24/18ؿبٞذ ثیـیتشیٗ ٔمیذاس سًٛثیت خشٚخیی )    

دٞٙذٜ وٕتیشیٗ ُشفییت ٍٟ٘یذاسی آة     ٘ـبٖ داؿت وٝ

ٚ افضایؾ تیٛاٖ آٖ ٚ ٘ییض ثیٝ     لشٔض ٔبدٖٚاػت. إٓبَ 

ٌشدؽ دسآٚسدٖ ٞٛا ثبٓث وبٞؾ سًٛثت خشٚخی ٚ 

دس ٘تیدٝ افضایؾ ُشفیت ٍٟ٘ذاسی آة ٌٛؿت ؿذ٘ذ. 

ٚ  وییٝ ا٘دٕییبد دٞییذ ٔییی ٘ـییبٖ یٔٙییبثْ ّٕٓیی یثشسػیی

 تیییثبٓییث وییبٞؾ ُشف  ًییٛسوّی ثییٝ صداییا٘دٕییبد

ٚ  pHوییبٞؾ اص  یوییٝ ٘بؿیی ؿییٛد یآة ٔیی یذاسٍٟ٘یی

 ٗیٕٞچٙییی یٓویییلا٘ یجشٞیییبیػیییبختبس ف تییییتخش

ٝ  ٞیب ٗ یپیشٚتئ  ٖٛیساػی ٛد٘بت  یٞییبٗ یپیشٚتئ خلیٛف   ثی

 .  (42) اػت یّیجشیٛفیٔ

٘تیبیح حبكیُ   : شذُ اًجوادزداییگَشت  افت پخت

 ٝ ی  ٞیبی ا٘دٕیبدصدایی ؿیذٜ    اص تٔییٗ افت پخت ٕ٘ٛ٘ی
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آٔییذٜ اػییت. تـٔـییْ    3ٌٛؿییت ٌییبٚ دس خییذَٚ   

 تیأثیش ٚ دٔیبی ٞیٛا ٚ ػیشٓت ٌیشدؽ آٖ      لشٔض ٔبدٖٚ

تیٕبس (. > 05/0p٘ـبٖ داد٘ذ ) ثش افت پخت داسی ٔٔٙی

( ٚ تیٕیبس  23/43ؿبٞذ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ افیت پخیت )    

دسخییٝ  40ٚات دس دٔییبی  300ثییب تییٛاٖ  لشٔییض ٔییبدٖٚ

ثیش ثب٘ییٝ وٕتیشیٗ     شٔتی  5ثب ػشٓت ٞیٛای   ٌشاد ػب٘تی

 ًٛس ٕٞبٖبد وشد٘ذ. ( سا اید46/32ٔیضاٖ افت پخت )  

ثییشای  لشٔییض ٔییبدٖٚثییب إٓییبَ  ؿییٛد ٔیییوییٝ دیییذٜ 

ا٘دٕبدصدایی ٚ ثٝ ٌیشدؽ دسآٚسدٖ ٞیٛا ٔییضاٖ افیت     

پخت وبٞؾ یبفتٝ اػت وٝ ٌٔٙجك ثش ٘تیبیح ٞٛ٘یً ٚ   

 ٔشویض  یدٔبثب افضایؾ (. 8) ثبؿذ ٔی( 2009ٕٞىبساٖ )

ٝ  وبٞؾ آة ٌٛؿت یٔحتٛا ،ٌٛؿت  یٚ ٔحتیٛا  یبفتی

ٚ  چشثیی  ؿذٖ رٚة .بثذی یٔ ؾیافضا ٗیٚ پشٚتئ یچشث

ثبٓیث سٞیب    اثیش حیشاست  دس  ٞیب ٗ یؿذٖ پشٚتئ ٜد٘بتٛس

دس  ٞیب  آٖویبٞؾ تٛا٘یبیی    ،آة ییبیٕیؿ یؿذٖ ثب٘ذٞب

 (.47) دٌشد ٔیپخت  افتٚ آة  داؿتٗ ٍ٘ٝ
 

 گَشت گاٍ در تیوارّای هختلف اًجوادزدایی هقادیر افت پخت هقایسِ هیاًگیي  -3جذٍل 

Table 3- Mean comparison of cooking loss of beef at different thawing treatments 

 (℃دٔبی ٞٛا )

Air 

temperature 

ػشٓت ٞٛا 

(m/s) 

Air velocity 

 (Wلشٔض ) ٔبدٖٚتـٔـْ تٛاٖ 

Infrared power 
0 100 200 300 

30‌
0‌43.23±1.97

Aaα‌39.17±0.08
ABaα‌39.06±1.36

Baα‌37.44±1.41
Baα‌

2.5‌38.98±2.61
Aaβ‌37.70±1.28

ABaβ‌37.59±2.65
Baβ‌35.55±1.99

Baβ‌
5‌37.93±1.73

Aaγ‌37.15±2.41
ABaγ‌36.44±1.97

Baγ‌35.79±2.03
Baγ‌

40‌
0‌41.29±2.20

Abα‌37.92±2.00
ABbα‌37.62±1.58

Bbα‌37.03±2.13
Bbα‌

2.5‌37.08±2.63
Abβ‌37.43±2.13

ABbβ‌37.24±0.46
Bbβ‌35.68±0.87

Bbβ‌
5‌32.85±1.96

Abγ‌33.92±0.79
ABbγ‌33.10±0.71

Bbγ‌32.46±1.58
Bbγ‌

لشٔض ٚ حشٚف لاتیٗ وٛچه ٔمبیؼٝ ثیٗ دٔبٞبی آصٔیٖٛ اػیت؛ حیشٚف یٛ٘یب٘ی ٔمبیؼیٝ ثییٗ        ٞبی ٔبدٖٚ حشٚف لاتیٗ ثضسي ٔمبیؼٝ ثیٗ تٛاٖ

 (. M±SDثبؿذ، )داس ٔیدٞٙذٜ ٓذْ ٚخٛد تفبٚت ٔٔٙی حشٚف ٔـتشن ٘ـبٖدٞذ.  ػشٓت خشیبٖ ٞٛا سا ٘ـبٖ ٔی

Uppercase letters are comparisons between infrared power levels s and lowercase letters are comparisons 

between temperatures; The Greek letters show the comparison between air velocities. Common letters 

indicate the absence of significant differences, (M±SD).  
 

٘تیبیح   4خذَٚ : در حیي اًجوادزدایی رًگ تغییرات

ٚ تغییشات خلٛكیبت سٍ٘ی ٌٛؿت   تیأثیش تحیت   ٌیب

ػییبٔب٘ٝ  اػییتفبدٜ اص ا٘دٕییبدصدایی ثییب ؿییشایي ٔختّییف

آ٘بِیض  .دٞذ ٔی ـبٖ٘ ساٞٛای ٌشْ -لشٔض ٔبدٖٚ شیذیجٞی

ٝ  آٔبسی ٘تبیح ٝ   آٔیذٜ  دػیت  ثی اػیتفبدٜ اص   ٘ـیبٖ داد وی

ٖ تٛاٖ  پبسأتشٞبی ػٌٛح ٔختّف ٚ دٔیبی   لشٔیض  ٔیبدٚ

سٚؿٙبیی س٘یً   چـٍٕیشی دس ٔیضاٖ اتتغییش ٌشْ ٞٛا

ثییب ، دیٍییش اصًییشف (.p>05/0) ایدییبد ٘ىییشد ٞییب ٕ٘ٛ٘ییٝ

وییبٞؾ لبثییُ افییضایؾ ػییشٓت ٌییشدؽ ٞییٛای ٌییشْ، 

 تٛخٟی دس ٔیضاٖ ایٗ پیبسأتش سٍ٘یی ٔـیبٞذٜ ٌشدییذ    

(05/0>p.) ٔمذاس  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ تٕبٔیL* ٗ٘ؼیجت   تشی پبیی

دٔبی ) ؿبٞذ ، ًٕ٘ٛ٘ٝٛسوّی ثٝوٙتشَ داؿتٙذ.  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 0ٔتش ثش ثب٘ییٝ ٚ تیٛاٖ    0، ػشٓت ٌشاد ػب٘تیدسخٝ  30

ْ  بؿذٜ ث ا٘دٕبدصدایی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ (ٚات دٔیبی  ) ٞٛای ٌیش

ٝ  5 ػشٓت ،ٌشاد ػب٘تیدسخٝ  40  0ٚ تیٛاٖ   ٔتش ثش ثب٘یی

( ٚ 75/41) تیییشیٗ سٚؿیییٗ( ثیییٝ تشتییییت داسای ٚات

وٝ ایٗ ٘تبیح دس تٌیبثك   ثٛد٘ذ( سً٘ 85/34) تشیٗ تیشٜ

 .(8) ثبؿیذ  ٔیی ( 2009ٞبی ًٞٛ٘ ٚ ٕٞىبساٖ ) ثب یبفتٝ

ثٝ تٛا٘ذ  وبٞؾ ؿبخق سٚؿٙبیی ًی ا٘دٕبدصدایی ٔی

ٗ ثیٝ ٕٞیشاٜ خٛ٘بثیٝ    دِیُ خشٚج ثخـیی اص ٔیٌّٛیٛثی  

س٘یً ٌٛؿیت افیت ٔحؼٛػیی      آٖ ثبؿذ وٝ دس ٘تیدٝ

 . وٙذ پیذأی

 پیبسأتش ؿشایي ٔختّف ا٘دٕبدصدایی تبثیشی ثیش ٔییضاٖ   

ٝ  *aسٍ٘ی  (. ثیب  p>05/0ٌٛؿیت ٘ذاؿیت )   ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ی

تٛخٝ ثٝ إٞیت سً٘ لشٔض دس ایدبد ُیبٞشی ٌّٔیٛة   
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دس سً٘ ٌٛؿت لشٔض، ایٗ ٘تیدٝ ٘ـبٍ٘ش وبسایی ثیبلای  

ؿییذٜ سا ٘ـییبٖ  وییبسثشدٜ ثییٝا٘دٕییبدصدایی  ٞییبی سٚؽ

 ثب افضایؾ دٔبی ٞٛا ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ *b سٍ٘ی پبسأتش .دٞذ ٔی

ُ  ویٝ   وبٞؾ یبفت دٔیبی ثیبلا ثیش ػیبختبس      تیأثیش  ثیٝ دِیی

 احتٕیبلاً پشٚتئیٙی سٍ٘ذا٘ٝ غبِت ٌٛؿت یٔٙی ٔیٌّٛٛثیٗ ٚ 

ایٗ دس حبِی اػیت ویٝ   ثبؿذ؛  ؿذٖ ػٌحی آٖ ٔی د٘بتٛسٜ

ٖ تیٛاٖ  ثب تغییش ػٌٛح ٔیضاٖ ایٗ پبسأتش   ٚ لشٔیض  ٔیبدٚ

 (.p>05/0) ٔب٘ذ ثبلی ثبثت تمشیجبً ػشٓت ٌشدؽ ٞٛا

 

 هختلف اًجوادزداییتیوارّای گَشت گاٍ در رًگی پاراهترّای هقادیر هقایسِ هیاًگیي  -4جذٍل 

Table 4- Mean comparison of color parameters of beef at different thawing treatments 

 پبسأتش سٍ٘ی

Color 

parameter 

 (℃دٔبی ٞٛا )

Air 

temperature 

ٞٛا  ػشٓت

(m/s) 

Air 

velocity 

 (Wلشٔض ) تٛاٖ ٔبدٖٚ

Infrared power 

0 100 200 300 

L* 

30 
0 43.54±0.37

Aaα‌40.36±1.87
Aaα‌39.82±2.25

Aaα‌39.51±0.54
Aaα‌

2.5 37.77±0.16
Aaβ‌37.12±0.66

Aaβ‌38.09±1.17
Aaβ‌37.74±1.02

Aaβ‌
5 37.13±1.75

Aaβ‌36.85±2.11
Aaβ‌39.03±2.79

Aaβ‌38.95±1.17
Aaβ‌

40 
0 40.78±2.17

Abα‌39.23±2.59
Abα‌38.86±2.62

Abα‌37.36±1.08
Abα‌

2.5 35.6±2.16
Abβ‌35.82±0.93

Abβ‌38.70±1.52
Abβ‌37.33±0.11

Abβ‌
5 34.85±1.56

Abβ‌35.42±2.93
Abβ‌38.80±0.35

Abβ‌37.54±2.21
Abβ‌

       

a* 

30 
0 38.78±0.66

Aaα‌39.84±0.28
Aaα‌39.91±0.52

Aaα‌40.22±1.46
Aaα‌

2.5 38.35±1.99
Aaα‌40.01±0.21

Aaα‌40.23±1.29
Aaα‌40.94±1.92

Aaα‌
5 40.75±2.09

Aaα‌41.49±0.08
Aaα‌40.81±2.38

Aaα‌40.48±0.16
Aaα‌

40 
0 41.83±0.86

Aaα‌39.87±2.38
Aaα‌40.26±0.18

Aaα‌39.64±1.04
Aaα‌

2.5 41.16±2.02
Aaα‌38.42±0.86

Aaα‌39.70±2.40
Aaα‌39.19±1.73

Aaα‌
5 39.42±0.84

Aaα‌37.32±1.46
Aaα‌38.41±2.30

Aaα‌39.94±1.24
Aaα‌

       

b* 

30 
0 10.86±0.08

ABaα‌9.81±1.34
Baα‌9.71±1.35

Baα‌11.69±0.94
Aaα‌

2.5 9.74±1.34
ABaα‌10.47±0.86

Baα‌9.56±0.14
Baα‌10.74±1.66

Aaα‌
5 10.32±0.96

ABaα‌9.71±0.57
Baα‌9.05±1.8

Baα‌11.60±1.51
Aaα‌

40 
0 10.95±0.62

ABbα‌8.53±1.80
Bbα‌9.25±0.98

Bbα‌10.17±1.17
Abα‌

2.5 10.32±0.91
ABbα‌8.72±1.06

Bbα‌9.23±0.01
Bbα‌9.39±1.44

Abα‌
5 8.25±0.61

ABbα‌7.51±1.05
Bbα‌11.02±0.78

Bbα‌11.15±0.98
Abα‌

لشٔض ٚ حشٚف لاتیٗ وٛچه ٔمبیؼٝ ثیٗ دٔبٞبی آصٔیٖٛ اػیت؛ حیشٚف یٛ٘یب٘ی ٔمبیؼیٝ ثییٗ        ٞبی ٔبدٖٚ حشٚف لاتیٗ ثضسي ٔمبیؼٝ ثیٗ تٛاٖ

 (. M±SDثبؿذ، )داس ٔیتفبٚت ٔٔٙیدٞٙذٜ ٓذْ ٚخٛد  دٞذ. حشٚف ٔـتشن ٘ـبٖ ػشٓت خشیبٖ ٞٛا سا ٘ـبٖ ٔی

Uppercase letters are comparisons between infrared power levels s and lowercase letters are comparisons 

between temperatures; The Greek letters show the comparison between air velocities. Common letters 

indicate the absence of significant differences, (M±SD).  
 

٘تیبیح تغیییشات    5خذَٚ  براتسلر:-ًیرٍی برشی ٍارًر

ؿیشایي ٔختّیف    تأثیش٘یشٚی ثشؿی ٌٛؿت ٌبٚ تحت 

-لشٔض ٔبدٖٚ شیذیجٞیا٘دٕبدصدایی ثب اػتفبدٜ اص ػبٔب٘ٝ 

آ٘یبِیض ٘تیبیح حبكیُ اص    . دٞیذ  ٔیی ٞٛای ٌشْ سا ٘ـبٖ 

پختٝ ؿذٜ ثٔذ اص ا٘دٕبدصدایی  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝاسصیبثی ثبفت 

 ٞٛا ثبٓیث ، دٔب ٚ ػشٓت لشٔض ٔبدٖٚ٘ـبٖ داد وٝ تٛاٖ 

ٌیبٚ  تغییش لبثُ تٛخٟی دس ٔیضاٖ ٘یشٚی ثشؿی ٌٛؿت 

ؿذٜ دس ؿذیذتشیٗ ؿشایي . ٌٛؿت ا٘دٕبدصداییٌشدیذ

ٗ  ثیؾ) ٖ تیٛاٖ   تیشی ، دٔیب ٚ ػیشٓت ٞیٛا(    لشٔیض  ٔیبدٚ

افیضایؾ تیٛاٖ    .وٕتشیٗ ٔمذاس ٘یشٚی ثشؿی سا داؿیت 

ثبٓیث ویبٞؾ ٘ییشٚی    ثذٖٚ ٌیشدؽ ٞیٛا   لشٔض  ٔبدٖٚ

 ٞیٛا افضایؾ ػیشٓت  ثب  ِٚی ٌشدیذثشؿی ٌٛؿت ٌبٚ 

ثیب  دس دٔبی ثیبلاتش  اٌشچٝ . یبفت٘یشٚی ثشؿی افضایؾ 
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ٚ  ا ٝ  فضایؾ ثیـتش ػیشٓت ٞیٛا  خـیه ؿیذٖ    دس٘تیدی

دس خلٛف  ثبفت ٌٛؿت، ٘یشٚی ثشؿی وبٞؾ یبفت.

ثش ثبفیت ٌٛؿیت دٚ ِ٘شییٝ    ٚ ا٘دٕبدصدایی اثش ا٘دٕبد 

ٚخییٛد داسد. ثییش ًجییك یییه ِ٘شیییٝ ثییٝ دِیییُ تـییىیُ 

، ثش ثبفت ٌٛؿت آٖٞبی یخ ٚ آػیت ٘بؿی اص  وشیؼتبَ

دیٍش  (. دس ٔمبثُ ِ٘شی50ٝ) یبثذ ٔیوبٞؾ ٔیضاٖ ػفتی 

دس  خیشٚج خٛ٘بثیٝ اص ٌٛؿیت    ثٝ دِیُٔٔتمذ اػت وٝ 

، سًٛثت لاصْ ثیشای ٞیذساتیٝ ویشدٖ    ًی ا٘دٕبدصدایی

دِیُ ٘ییشٚی   ثٝ ٕٞیٗفیجشٞبی ٓولا٘ی وبٞؾ یبفتٝ ٚ 

ٚ دس ٘تیدٝ ثش ػیفتی ثبفیت ٘ییض     یبثذ ٔیثشؿی افضایؾ 

(. ٘تییبیح ایییٗ ٌٔبِٔییٝ   11ٚ  54ؿییٛد ) افییضٚدٜ ٔییی 

 ثبؿذ. ٔی دْٚی  ی ِ٘شیٝ تبییذوٙٙذٜ

  
 هختلف اًجوادزدایی تیوارّای در  گاٍگَشت  ٍارًر براتسلر هقادیر ًیرٍی برشیًگیي هقایسِ هیا -5جذٍل 

Table 5- Mean comparison of warner-bratzler shear force values of beef at different thawing treatments 
 (℃دٔبی ٞٛا )

Air 

temperature 

ػشٓت ٞٛا 

(m/s) 

Air velocity 

 (Wلشٔض ) تٛاٖ ٔبدٖٚ

Infrared power 
0 100 200 300 

30 
0 84.38±5.74

Aaγ 77.33±5.41
Baγ

 73.70±8.04
Caγ

 62.15±3.56
Daγ

 

2.5 99.88±1.97
Aaα 95.56±1.34

Baα
 81.14±8.28

Caα
 71.79±7.11

Daα
 

5 122.26±3.69
Aaβ 122.25±5.33

Baβ
 102.92±4.95

Caβ
 44.00±2.53

Daβ
 

40 
0 96.01±3.33

Aaγ 74.00±5.27
 Baγ

 68.11±3.96
Caγ

 64.17±5.75
 Daγ

 

2.5 122.31±7.39
Aaα 113.03±7.11

Baα
 100.59±2.86

Caα
 93.48±4.82

 Daα
 

5 100.53±4.50
Aaβ 92.93±1.67

Baβ
 84.19±1.62

Caβ
 42.53±0.91

 Daβ
 

یٛ٘یب٘ی ٔمبیؼیٝ ثییٗ     لشٔض ٚ حشٚف لاتیٗ وٛچه ٔمبیؼٝ ثیٗ دٔبٞبی آصٔیٖٛ اػیت؛ حیشٚف    ٞبی ٔبدٖٚ لاتیٗ ثضسي ٔمبیؼٝ ثیٗ تٛاٖ حشٚف

 . (M±SD، )ثبؿذداس ٔیٓذْ ٚخٛد تفبٚت ٔٔٙیدٞٙذٜ  تشن ٘ـبٖٔـ دٞذ. حشٚف ػشٓت خشیبٖ ٞٛا سا ٘ـبٖ ٔی
Uppercase letters are comparisons between infrared power levels s and lowercase letters are comparisons between 

temperatures; The Greek letters show the comparison between air velocities. Common letters indicate the absence of 

significant differences, (M±SD).  
 

 کلی گیزي نتیجه

ب ػیبٔب٘ٝ  ٘ـیبٖ داد ا٘دٕیبدصدایی ثی    آٔیذٜ  دػت ثٝ٘تبیح 

سٚؽ ٔیٛثشی ثیشای   ٌشدؽ ٞٛا -لشٔض ٔبدٖٚٞیجشیذی 

 ثبٓیث  ٚ ثبؿیذ  ا٘دٕبدصدایی ٌٛؿت ٌیبٚ ٔٙدٕیذ ٔیی   

خٛیی دس صٔبٖ ٚ  افضایؾ ػشٓت ا٘دٕبدصدایی ٚ كشفٝ

ٔٙفیی ثیش ػیبیش     تیأثیش شدی ٌٛؿیت ثیذٖٚ   تی افضایؾ 

ٞییبی  تىِٙٛییٛطی. ٌییشدد ٔیییپبسأتشٞییبی ویفییی آٖ  

ٚ  دلییك دٔیب  ا٘دٕبدصدایی ٞیجشییذی اغّیت اص وٙتیشَ    

وٙٙیذ ویٝ دس ٘تیدیٝ     صیْ یىٙٛاخت ٌشٔب اػتفبدٜ ٔیی تٛ

ٚ خٌش آِٛدٌی ٔیىشٚثی ثٝ  ثٟجٛدیبفتٝویفیت ٔحلَٛ 

ٞیب ٔحلیٛلات    دس ٘تیدٝ ایٗ فٙیبٚسی . سػذ حذالُ ٔی

تشی سا ثیٝ ٔلیشف وٙٙیذٌبٖ اسائیٝ      تش ٚ ثب ویفیت ایٕٗ

ٞیبی كیٛست ٌشفتیٝ دس     سغیٓ پیـیشفت   ّٓی. دٞٙذ ٔی

ٞٙٛص ٔٙبًمی ٚخٛد  ٞیجشیذی دصداییا٘دٕبٞبی  فٙبٚسی

. تحمیمیبت  وٙٙذ ٔیداس٘ذ وٝ تحمیمبت ثیـتش سا ایدبة 

ٞیبی تشویجیی،    ػیبصی تىٙییه   ثیـتش ثبیذ ثش سٚی ثٟیٙٝ

پیزیشی ٚ   ثش ویفیت ٔحلَٛ، ٔمیبعٞب آٖاسصیبثی تأثیش 

ٞییبی ٔییشتجي  وییبٚؽ دس وبسثشدٞییبی خذیییذ دس صٔیٙییٝ

سا داسد ویٝ  ٞیب اییٗ پتب٘ؼییُ     تٕشوض وٙذ. ایٗ پیـشفت

سا دس كٙبیْ ٔختّیف ٔتحیَٛ    ا٘دٕبدصداییفشآیٙذٞبی 

ٝ وٙٙیذٌبٖ   ٚوبسٞب ٚ ٔلشف وٙذ ٚ ثٝ ٘فْ وؼت  ًیٛس  ثی

یىؼیییییییییییییییییییییبٖ ثبؿیییییییییییییییییییییذ.
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