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 گوناگون يیغذا يها ميرژ تحتگوشت مرغ  يیآسا رفتار تنش یبررس منظور به یمدل ماکسول عموم یابيارز

 * 2 ، ابراهيم احمدي1حميده فريدي

 . کارشناسي ارشد، دانشگاه بوعلي سينا همدان1

 سينا همدان کشاورزي، دانشگاه بوعلي ۀمهندسي بيوسيستم، دانشکد. دانشيار گروه 2

 )23/4/1394تاريخ تصويب :  -20/7/1392دريافت:  ختاري)

 دهيچک

بافت آن  يابيارز قتيکشيدن درحق ، واعمال نيروهايي همانند بريدن، جويدن، فشردن با ييغذا ۀواکنش يك ماد بررسي

گوناگون گوشت مرغ  يها قسمت ييآسا مطالعه، رفتار تنش نياو به خصوصيات رئولوژيکي آن بستگي دارد. در  استماده 

ها از آنها تغذيه کردند  اي که مرغ تيمارهاي تغذيه. شد يبررس عموميگوناگون براساس مدل ماکسول  ييغذا يها ميبا رژ

 Echinacea. با افزودني سرخارگل )ppm650 ،3بيوتيك به ميزان  . با افزودني آنتي2. شاهد )بدون افزودني(، 1: مشتمل بر

purpurea L.) يانجام شد. برا ي گوشت سينه و رانها نمونه ياتاق رو يدر دما آسايي تنشآزمون . استدرصد 2ميزان  به 

نشان  جي. نتاشد سهيمحاسبه و مقا عمومي براساس مدل ماکسول رهايش يها ها، زمان نمونه كيسکوالاستيرفتار و يبررس

بيوتيك و سرخارگل  و با افزودن آنتي است يتجرب يها متناسب با داده يبخش تيطور رضا به يشنهاديکه مدل پ دهد يم

 يها نمونه ييآسا زمان تنش نيب فراوانيتفاوت  ن،يبر ا افرون. افتد ميتغييراتي در ضرايب فنر مدل ماکسول عمومي اتفاق 

 مشاهده شد. اي گوناگون هاي تغذيه رژيم با گوناگون

 گوشت. ،رهايشزمان  ،يرئولوژ، خواص ويسکوالاستيك: واژگانکليد
 

 *مقدمه
عنوان منبع پروتئيني  توليد گوشت مرغ به به حاضر زماندر 

گوشت قرمز  در مقايسه بااقتصادي و سلامت  نظرمناسب از 

و توجه خاصي به پرورش و توليد طيور گوشتي  است شده توجه

ده ششود. اين امر سبب توجه بيشتر به سلامت محصولات  مي

مقاومت ها باعث ظهور  بيوتيك است. از سوي ديگر مصرف آنتي

بيوتيکي در گوشت طيور شده است و عوارض  آنتي

هاي  در سالهمين علت  دنبال خواهد داشت. به ناپذيري به جبران

هايي که ضمن  به استفاده از آن دسته افزودني شگراناخير پژوه

هاي مطلوب فاقد تبعات سوء بهداشتي و  حفظ ويژگي

ها،  . در ميان اين افزودنياند محيطي باشند، توجه کرده زيست

اي دارند  هاي حاصل از آنها اهميت ويژه وردهاي و فريگياهان دارو

(Bampidis et al., 2005; Cross et al., 2007 Hudson, 

2010; .) 

اند که  شده ليتشک ياز مواد مرکب عمدتاً ييغذامحصولات 

 يکيگوناگون مکان ياز رفتارها يا گسترده فيط ۀدهند نشان

 يها مدل ۀيخاص بر پا بيتقر كيآنها را با  توان يم که هستند

(، سکوزي)و آل دهيا الي(، سكي)الاست آل دهيجامد اساده مانند 

                                                                                             
 eahmadi@basu.ac.ir  مسئول:  ۀنويسند* 

 ،تنش خاص( كياعمال  با سکوزي)بروز رفتار و آل دهيا كيپلاست

 Gunasekaran) دکر فياز آنها توص يچند اياز دو  يبيترک ايو 

& Mehmet, 2002; Tavakoli Hashtjin, 2003 .) 

هاي مواد ويسکوالاستيك  از مهمترين مشخصه

ثابت، تنش  ۀ، که در يك تغيير شکل اولياست 1آسايي تنش

يابد که آن را استراحت  کاهش مي طور پيوسته برحسب زمان به

نامند. اندازه و سرعت کاهش تنش به  تنش يا کاهش تنش مي

تغيير شکل بستگي دارد. معمولاً کاهش تنش  ۀساختمان و انداز

کند. سرعت کاهش  طور مجانب به يك مقدار حدي ميل مي هب

 تاکشد  زماني که طول مي ۀتنش با زمان رهايش، يعني دور

 (.Sahin & Sumna, 2006شود ) مشخص مي تنش کاهش يابد،

که  است، در حالي 2الاستيك مانند رفتار فنر ۀرفتار ماد

توان  مي سنجند. بدين ترتيب مي 3فنر رفتار مايع را با کمك

ويسکوالاستيك با ترکيبي از  ۀدستگاهي را براي بررسي رفتار ماد

فنر درست کرد و دستگاه مکانيکي حاصل را مدل  فنر و کمك

 دردادن پاسخ مواد  ولوژيکي ناميد. اين مدل براي نشانرئ

تواند اطلاعات  علاوه مي ه، باستموقعيت رهايي تنش مفيد 

                                                                                             
1. Stress relaxation 

2. Spring 
3. Dashpot 

mailto:eahmadi@basu.ac.ir
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طبيعت عمومي پاسخ ويسکوالاستيك مواد  ۀزمينتري در  واضح

 (.Anonymous, 2003بدهد )

فنر تشکيل شده  مدل ماکسول از ترکيب سري فنر و کمك

هاي رئولوژيکي براي  از مهمترين مدل 1و مدل ماکسول عمومي

. اين مدل شامل تعدادي مدل استتوصيف رفتار مواد بيولوژيك 

اند  هم متصل شده صورت موازي به ماکسول و يك فنر است که به

(Tavakoli Hashtjin, 2003)  (. از اين مدل براي 1)شکل

شود.  يمآسايي در محصولات غذايي استفاده  دادن تنش نشان

دهند، اين مدل  وادي که رفتار درستي از خود نشان نميبراي م

مدل ماکسول نشان  در مقايسه باتر و بهتري  توصيف مناسب

تواند  طور مناسبي مي ( بهn=3جزئي ) دهد. معمولاً مدل سه مي

 ,Stroshine & Hamannد )کنرفتار واقعي مواد غذايي را بيان 

1994Vozary & Meszaros, 2007; Khazaei & Mann, 2004; 
Campus et al., 2010;دهد که مقداري از  نشان مي (. تجربه

تنش ايجادشده در محصولات غذايي حتي بعد از گذشت زمان 

طور دقيق از مدل ماکسول پيروي  ماند و به طولاني باقي مي

به دستگاه  Eeکند، براي رفع اين عيب فنري با ضريب  نمي

رئولوژيکي مربوط براي  ۀمعادل، 1 ۀرابط کنند. ماکسول اضافه مي

 & Vozaryدهد ) سه جزء ماکسول و يك جزء فنر را نشان مي

Meszaros, 2007; Afkari Sayyah, 2003 .) 

 

 
 جزء ماکسول و يک جزء فنر  n. مدل ماکسول عمومی شامل 1شکل  

 ( 1ۀ )رابط
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 nو nσ و تابع کاهش نيرو در طي زمان، σ(t) :که در اين رابطه

Trel  و هستندضرايب مدلn/σn η=n Trel  استزمان رهايش .

هاي ويسکوالاستيك  منحني رهايي تنش، تابعي از ويژگي

با کمك پارامترهاي نسبت را ها  که اين ويژگي استمحصول 

)معادل درصد کاهش نيرو نسبت به نيروي اوليه  2کاهش نيرو

نيرويي که  ۀ)بيشين 3آزمايش( و عامل نيروپس از طي زمان 

                                                                                             
1. Generalizied Maxwell model 
2. Force decay ratio 
3 . Force factor 

توان بررسي و  د(، ميشودر جسم  درصد10سبب ايجاد کرنش 

مقايسه کرد. دو پارامتر مکانيکي عامل نيرو و نسبت کاهش نيرو 

هاي  (. از مزيتLakes, 1999نشان داده شده است ) 2در شکل 

هاي  رژيم ۀمدل ماکسول در اين تحقيق، که براي مقايس

هاي  اي گوناگون استفاده شده، امکان تفکيك مؤلفه تغذيه

 الاستيك و ويسکوز مدل از يکديگر است.
 

 
. منحنی استراحت تنش و تعريف دو پارامتر عامل نيرو و نسبت 2شکل 

 کاهش نيرو

 

اول در مدل ماکسول عمومي  ۀدليل اينکه جمل به

مقادير جزء  از، بيشترين سهم را در توصيف رفتار مدل دارد

الاستيك و زمان رهايش مربوط به آن جمله در تحليل نتايج 

 & Vozary & Meszaros, 2007; Khazaei) است شدهاستفاده 

Mann, 2004; Campus et al., 2010; Mohsenin, 1986; 

Maghsoudi et al., 2009.)  

Heidarinasab & Moghaddam Nansa (2011)  بررسي

فرنگي را  رفتار ويسکوالاستيك و وابسته به زمان رب گوجه

يك مدل رياضي بيانگر هر دو رفتار  ۀ، نتايج به ارائکردندبررسي 

 ويسکوالاستيك و وابسته به زمان منجر شد.

خواص  Hassanpour et al. (2011)در پژوهشي ديگر 

مون آز با را، رسيدن ويسکوالاستيك انگور سفيد بيدانه درحين

و پوست آن  ،کامل، گوشت ميوه ۀآسايي جداگانه روي حب تنش

بررسي کردند. طبق نتايج با رشد و رسيدن ميوه رفتار الاستيك 

يابد. همچنين مدل  ميپوست انگور تشديد و سفتي ميوه افزايش 

هاي  جزئي ماکسول عمومي با ضريب تبيين بالايي روي داده سه

 د.شتجربي برازش 

Hassan et al. (2005) ۀواريت 8آسايي را روي  آزمون تنش 

رسيدگي خلال و رطب مطالعه و گزارش  ۀخرما در دو مرحل

 ۀجز واريت ها به دند که زمان رهايش تنش در تمامي واريتهکر

 .استرطب  ۀتر از مرحل خلال کوتاه ۀسوکاري در مرحل

Khazaei & Mann (2005) اثر رطوبت و دفعات  ۀبا مطالع

و گزارش  کردندنخود را بررسي  ۀآسايي دان بارگذاري، رفتار تنش
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دادند که ميزان رطوبت يك اثر کاهشي و دفعات بارگذاري يك 

 ۀاثر افزايشي روي مقادير جزء الاستيك و زمان رهايش جمل

 جزئي دارد. مدل ماکسول سه، اول

اي ه رژيم باتدوين مدل ويسکوالاستيك گوشت مرغ 

منظور بررسي  غذايي گوناگون براساس منحني رهايي تنش به

تواند در راستاي طراحي  ميهاي متفاوت،  بارگذاري بابافت آن 

 وري مفيد واقع شود.اتجهيزات فر

ماکسول در  ۀيافت هدف از اين پژوهش، بررسي مدل تعميم

هاي غذايي  جيره باگوشت مرغ  آسايي تنشتوصيف رفتار 

شاهد )بدون افزودني(، با افزودني قبيل گوناگون از

. استسرخارگل  درصد2و با افزودني  ،ppm 650بيوتيك آنتي

مرغ در  ۀثير تغذيأتواند ضمن بررسي ت اطلاعات اين تحقيق مي

هاي  وردهارشد آن روي کيفيت بافت، استفاده از فر ۀطول دور

براي  يعنوان جانشين گياهان دارويي همانند سرخارگل را به

 بيوتيك در خوراک طيور مطرح کند. آنتي

 ها  مواد و روش
دوتايي از  ۀصورت سه دست عدد مرغ به 6منظور انجام آزمايش،  به

آباد، دانشگاه  عباس ۀتحقيقاتي واقع در مزرع ۀيك سول

 مشتمل بر: اي همدان، انتخاب شد. تيمارهاي تغذيه يسينا بوعلي

بيوتيك به ميزان  با افزودني آنتي .2شاهد )بدون افزودني(،  .1

ppm650،  درصد در طول 2با افزودني سرخارگل به ميزان  .3و

ها از  . پس از کشتار، گوشت مرغشدرشد مرغ اعمال  ۀدور

هرگونه بافت چربي و غيره جداسازي و قطعات گوشت 

هاي  . نمونهشدندآمده به دو گروه ران و سينه تقسيم  دست هب

سلسيوس زير صفر،  ۀدرج 18مدت دو روز در دماي  شده به تهيه

در آزمايشگاه دانشگاه و ، بندي بسته هاي وکيوم در کيسه

هايي  آسايي، نمونه سينا منجمد شد. قبل از آزمون تنش بوعلي

mmمستطيل به ابعاد صورت مکعب به
3
چاقوي تيز  اب 10×20×20 

آسايي،  منظور ارزيابي رفتار تنش برش داده شدند. همچنين به

زير شده  هاي تهيه ها انجام شد. نمونه مونهآزمون فشاري روي ن

مدل  Zwick/Roellآناليزور مکانيکي  فشار

BT1_FR0.5TH.D14و فرکانس  129تا  100ولتاژ  ۀ، با محدود

با ظرفيت  Xforce HPهرتز، با استفاده از لودسل مدل  60تا  50

هاي فشاري با  مجهز به پروب 2mv/v ۀنيوتن و با مشخص 500

آوردن منحني  دست ويژه براي بههاي  سطح مقطع

(. سطح مقطع قرارگيري 3تغييرشکل قرار گرفتند )شکل  ـنيرو

m زير پروب فشاري برابر با هر نمونه 
بود. شرايط  20002/0

شده براي انجام آزمايش در دماي اتاق عبارت است از:  اعمال

 نيوتن، سرعت آغاز تست5/0نيروي بارگذاري اوليه برابر با 

mm.min -1200سرعت بارگذاري اوليه ، mm.min -160 ، مدت

 125و مقدار تنش در زمان صفر  ،ثانيه 300زمان رهايي تنش 

کرنش  ۀکيلوپاسکال )براساس آزمون صفحات فشاري در محدود

د(. مقدار تنش شآسايي محاسبه  درصد و قبل از آزمون تنش10

صورت تنش وابسته به زمان تقسيم بر کرنش ثابت )مدول  به

  ۀنمون 6دستگاه محاسبه شد. کل آزمون براي هر  باآراميدگي( 

متشکل از ران و سينه مرغ در سه تکرار صورت گرفت. طبق 

هاي مربوط  ، داده شده روي دستگاه آناليزور انجام ۀتنظيمات اولي

برداري  با نرخ نمونه ثانيه 300تا  0زماني  ۀبه نيرو در محدود

بيني  يافته براي پيش . مدل ماکسول تعميمنددشثبت  ذکرشده

 .شدها استفاده  رفتار رهايي تنش نمونه

 

 
 آسايی تنشآزمون  ميمجهز به تنظ يدستگاه تست محور .3شکل 

 

 يگوناگون يها روشهمانطور که پيشتر نيز گفته شد، 

زمان آن وجود  ۀجسم و محاسب كيدر  رهايي تنش يبررس يبرا

مدل ماکسول  يمطالعه برا نيدر ا شده دارد. روش استفاده

 روش توسط نياست. ا 1يمتوال يها ماندهيروش باق يعموم

(1986) Mohsenin .پس از رسم منحني لگاريتم  ارائه شد

صورت موازي با محور  زمان، بخشي از منحني اصلي که به ـ تنش

د و شبر آن مماس افقي )زمان( درآمده است مشخص ، خطي 

دست  ه( ب 2010ۀافزار اکسل )نسخ رگرسيون خطي با نرم ۀمعادل

آمده جايگذاري شد  دست به ۀها در معادل آمد. سپس مقدار زمان

براي هر زمان از  2 ۀمعادل باآمده  دست هو تفاضل مقدار تنش ب

نمودار تنش  سرانجامد. شمقدار تنش اصلي در آن زمان محاسبه 

د. عرض از شآمده )منحني اختلاف( در مقابل زمان رسم  دست هب

نمايي  ۀشده برابر با ضريب جمل رگرسيون تعيين ۀمبدأ معادل

                                                                                             
1. Successive residuals  
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که  است. با تکرار روش مذکور تا زماني б1 آسايي تنش ۀمعادل

کافي از شرايط نمايي نشان داده  يمنحني واقعي توسط تعداد

 ست خواهد بود. صورت خط را نهايي به ۀآمد دست هشود، منحني ب

رهايي زمان  يبه عبارت اي Trel ،يثابت زمان ۀمحاسب يبرا

 استفاده کرد: توان يم 2 ۀاز معادل تنش

(2ۀ رابط)
 

 
)ln()ln(

TT
T
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 :ديآ يدست م به 3 ۀاز معادل رهايي تنشسپس مدل 

(3ۀ رابط)
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هاي تجربــي  کمك داده به 3 ۀآمده از معادل دســت مدل به

د، سپس مدل شو ارزيابي و نمودار تنش در مقابل زمان رسم مي

. شايان ذکر است شوند شده مقايسه مي زده تجربي و مدل تخمين

ها انجام شده  پيش از پخت روي نمونه ها که تمامي اين آزمايش

 است.

 و بحث جينتا
مشخص شد که براي استخراج  آسايي، هاي تنش با انجام آزمايش

مدل ويسکوالاستيك گوشت مرغ براساس منحني رهايش تنش، 

 1، تا مدل نمايياستثانيه زمان استراحت نياز  300 به حداقل

رسد که در مدت زمان  نظر مي د، زيرا بهشوفراهم  به آن مربوط

کمتر از اين مقدار بخش انتهايي منحني هنوز به ثبات لازم 

هاي مدل در بسياري از موارد ءستخراج جزنرسيده است و ا

 Sucessiveد. براي انجام اين آزمايش از روش شو پذير نمي امکان

Residual (1986) شده توسط معرفي  Mohsenin .استفاده شد

 ۀجمل استاي را که داراي بيشترين مقدار جزء الاستيك  جمله

اده عنوان زمان استراحت تنش م اول و مقدار زمان رهايش آن به

ن ديگر نيز ادر نظر گرفته شد. اين روش را برخي محقق

 ,Vozary & Meszaros, 2007 Khazaei & Mannاند ) پذيرفته

2004; Maghsoudi et al., 2009; .) 

ها در سه گروه  نمونه يتمام يبرا يمدل ماسکول عموم

مقادير  1جدول المانه ارائه شد.  صورت مدل شش گوناگون به

الماني ماکسول را  هاي رهايش از تنش مدل شش زمانضرايب و 

 ريمقاددهد.  نشان مي ،محاسبه شده است 3و  2هاي  هکه با رابط

 .ارائه شده است 1مدل در جدول  نيمربوط به ا

 رهايشزمان  Mohsenin  (1986)و تئوري 1طبق جدول 

( هيثان 02/6مقدار ) نيکمتر سينه ـگوشت شاهد ي( براTrel1اول )

                                                                                             
1. Exponential model 

. دارد( هيثان 6/9مقدار ) نيشتريب نهيدرصد س2 ۀريگوشت جو 

دچار  تر عيسر سينهبدان معناست که گوشت شاهد قسمت  نيا

گوشت شاهد  ۀسينقسمت  گريعبارت د به .شود يم ييآسا تنش

کرنش ثابت تواناتر  طيشرا در يدادن تنش اعمال کاهش يابر

 رتريدشده  مرغ تغذيه ۀنيگوشت قسمت س که ياست در حال

که افزودن  دهد يمطلب نشان م ني. اشود يم ييآسا دچار تنش

 ۀدر قسمت سينسرخارگل،  ۀريو ج كيوتيب يمانند آنت يمواد

پارامتر  نيا شيو سبب افزا ندگوشت مرغ مؤثر يسفت يرونمونه 

 نظرکه از  (Kajuna et al., 1998د )شون و ويژگي الاستيسيته مي

 تواند روي افزايش زيرا مي ،است يمنف يپارامتر کننده مصرف

 ,Offer & Knightثيرگذار باشد )أزمان پخت و هضم نمونه ت

 كيوتيب يقسمت ران گوشت آغشته به آنت نيهمچن (.1989

در  يبزرگتر ييآسا ( زمان تنشهيثان 47/8( و شاهد )هيثان 84/8)

 . دردارد ماريدو نوع ت نيگوشت ا ۀنيقسمت س مقايسه با

کاملاً  جهينت نيدرصد ا2 ۀشد بندي رهيج ماريت يبرا که يحال

 6/9)ي شتريب ييآسا زمان تنش نهيقسمت س يعنياست  متفاوت

واقع قسمت ر. ددارد( هيثان 37/6نسبت قسمت ران ) به (هيثان

از قسمت ران آن دچار  تر يطولان يدر مدت زمان ماريت نيا ۀنيس

 است.کاهش تنش شده 

گرفته  1مقادير موجود در جدول  ۀاي که از مقايس نتيجه

گياهي  أبيوتيك با منش شود اين است که با افزودن آنتي مي

 eσو  ،1σ ،2σ  ،3σ ،4σدرصد( مقدار ضرايب 2سرخارگل  ۀ)جير

هاي سينه مقدار  قطعات ران کاهش يافتند و در نمونه ۀبراي نمون

دچار کاهش شدند. حال با توجه به  3σ ،4σ  ،5σ ،6σضرايب 

 ۀکنند اينکه ضرايب مذکور در مدل ماکسول عمومي بيان

 ۀبا افزودن اين جير بنابراين، هستندخصوصيات الاستيك فنر 

ويسکوالاستيك(،  ۀها )ماد گوشت ۀغذايي، ضريب کشساني نمون

يابد. البته بايد اشاره کرد که در موارد ديگر  نيز کاهش مي

بودن ضرايب و زمان  دليل مهم اداري مشاهده نشد. بهاختلاف معن

اين نتيجه حاصل  1اول، طبق جدول  ۀاستراحت تنش جمل

سينه سبب  ۀبيوتيك در نمون شود که افزودن هر دو نوع آنتي مي

 ۀشود ولي در نمون افزايش اين ضريب و زمان استراحت اول مي

ن هر دو ضريب و زمااز درصد 2 ۀران براي محرک رشد جير

 فقطبيوتيك  اما براي رژيم آنتي شود سته مياستراحت اول کا

اول  ۀکه ضريب جمل در حالي ،يابد زمان استراحت اول کاهش مي

در بيوتيك در قسمت ران  مدل ماکسول عمومي براي رژيم آنتي

 شود.    ميدچار افزايش شاهد )بدون افزودني(  ۀنمون مقايسه با
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 شده ارائه یمدل ماکسول عموم کيسکوالاستيو يها در المان آسايی تنشمقدار تنش و زمان  .1جدول 

 ياجزا

 گوشت مرغ
 نمونه

 (sآسايي ) زمان تنش (kpaتنش ) 

R2 
e 1 2 3 4 5 6 Trel6 Trel5 Trel4 Trel3 Trel2 Trel1 

 ران مرغ

 84/8 51/33 16/57 75/82 45/114 45/152 08/45 01/20 8/11 4/9 5/4 6/11 7/22 9998/0 بيوتيك آنتي

جيره 

سرخارگل 

 درصد2

9998/0 8/17 9/6 4/4 75/6 22/9 4/19 58/60 91/165 54/126 64/89 38/58 06/30 37/6 

 47/8 05/36 37/64 94/93 77/126 86/166 73/48 59/18 4/10 02/8 05/6 4/9 97/23 9999/0 شاهد

 سينه مرغ

 34/7 12/39 58/71 8/103 06/136 77/181 33/56 81/15 16/8 77/6 28/5 53/8 14/24 9934/0 بيوتيك آنتي

جيره 

سرخارگل 

 درصد2

9999/0 82/32 07/9 81/4 17/6 37/7 18/14 58/45 06/241 79/191 01/145 87/99 24/52 6/9 

 02/6 96/32 13/62 09/96 24/134 06/178 01/64 62/16 64/8 21/6 48/4 66/6 44/18 9999/0 شاهد

 

دوم  ييآسا تنش يها زمان ي، برا1طبق جدول  نيهمچن

 نيشتريب يدارا نهيدرصد قسمت س2سرخارگل  ۀريگوشت ج

 يدارا 06/30( و قسمت ران آن با مقدار هيثان 24/52مقدار )

 دهد ينشان م جهينت نيدوم است. ا ييآسا زمان تنش نيکمتر

از پخت بافت  شيدرصد پ2 ۀريگوشت ج ۀنيکه قسمت س

 نديافر هنگام جهي. درنتداردقسمت ران  نسبت به يتر سفت

که از  شود يپخته م رتريد ماريت نيا ۀنيگوشت س زين يحرارت

نشان  1. جدول ديآ ينظر نم مطلوب به يليکننده خ نظر مصرف

 يها زمان يبرا آسايي تنشزمان  نيو کمتر نيشتريکه ب دهد يم

درصد و 2 ماريت ۀنيمربوط به قسمت س بيبه ترت پنجمسوم تا 

گوشت ران آغشته  جهياست. درنت كيوتيب يآنت ماريقسمت ران ت

 مارهايت ريسا در مقايسه با تر فيلط يگوشت ك،يوتيب يبه آنت

 آنبافت  جهيو درنت شود ميدچار کاهش تنش  عتريسر ،دارد

اين  .ها دارد نسبت ساير نمونهبه کمتري  ۀخاصيت الاستيسيت

ثير أتواند روي پارامترهاي ديگري چون زمان پخت ت ويژگي مي

ها سبب کاهش  مرغ ۀافزودن دو رژيم به تغذي بگذارد. يمثبت

 ۀران و افزايش اين پارامتر در نمون ۀهاي استراحت در نمون زمان

 سينه شده است.

 يها ه به نمونهشدوارد ۀيتنش اول زانيم نکهيتوجه به ا با

 125برابر با مقدار  ماريهر سه نوع ت يگوشت مرغ برا

ها که  المان ۀبا مجموع يفنر سر ۀپاسکال است، مؤلفلويک

 82/32)را  مقدار نيشتريحالت تعادل است، ب ۀدهند نشان

 نيو کمتر درصد2 ۀجير ماريت ۀسينقسمت  يپاسکال( برالويک

 ۀريج ماريقسمت ران ت يپاسکال( برا لويک 8/17)را مقدار 

دهد که افزودن دو  همچنين نشان مي .دارددرصد 2سرخارگل 

که سبب  در حاليشده  eران سبب کاهش  ۀرژيم در نمون

 در مقايسه باهر دو رژيم  ۀسين ۀافزايش اين پارامتر در نمون

 .است  تيمار شاهد شده

شاهد رفتار  ماريگوشت ران ت دهد که ينشان م جهينت نيا 

دو  ۀسينگوشت  در مقايسه با يشتريجامد( ب )شبه كيالاست

 يکمتر ۀمانديباق يها دهد و تنش ياز خود نشان م تيمار ديگر

 هيبازگشت به حالت اول يآن برا لياو تم کند يم رهيدر خود ذخ

مدل است که با زمان  كيفنر تنها جزء الاست نياست. ا شتريب

 . دهد يسرعت در مقابل تنش واکنش نشان م و به ستيهمراه ن

 داشپات ۀمؤلف انگريب ريز ۀآمده از رابط دست هب مقدار

 :شود يماده م انيجر اتياست که مربوط به خصوص )کمك فنر(

 (4ۀ رابط)

 در اين رابطه:


iRe  .lii T  

I  الاستيك المان فنر مدل ماکسول مدول ،TReli  زمان

 هستند. (KPa.sها ) المان ۀويسکوزيت iو  ،رهايي از تنش

مدل  يها مربوط به المان ۀتيسکوزيو ريمقاد 2جدول 

 .دهد يماکسول را نشان م

اول، مقدار  رهايشکه در زمان  دهد ينشان م 2جدول 
 09/40مقدار ) نيکمتر يالمان اول دارا ۀتيسکوزيو
( هيثان پاسکاللويک54/102مقدار ) نيشتري( و بهيثان پاسکاللويک

ران رژيم و قسمت  سينه ـگوشت شاهد يبرا بيبه ترت
که گوشت  دهد يمقدار نشان م نياست. ا بيوتيك آنتي
انواع  در مقايسه با يکمتر يريپذ انيجر تيخاص سينه ـدشاه

 ۀتيسکوزيورفتار  بيوتيك ران رژيم آنتيوشت دارد و گ گريد
 ييغذا يها رهيج 2. با توجه به جدول دهد يرا نشان م يشتريب

اول  آسايي تنشدر زمان  تهيسکوزيو شيذکرشده سبب افزا
که براي ران  شده است در حالي نهيگوشت مرغ در قسمت س

بيوتيك و کاهش آن در رژيم  افزايش ويسکوزيته در رژيم آنتي
تا چهارم براي دوم  يها در زمان شود. درصد مشاهده مي2 ۀجير
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درصد 2بيوتيك و سرخارگل  هر قسمت سينه دو رژيم آنتي
 .شده استحاصل  زين رژيم شاهد به نسبتافزايش ويسکوزيته 

بيوتيك  که براي زمان پنجم قسمت سينه در رژيم آنتي در حالي
درصد روند 2سرخارگل  ۀروند کاهشي و در رژيم جير هويسکوزيت

شاهد داشته است. براي زمان ششم  ۀنمون در مقايسه باافزايشي 
نسبت به هر دو افزودني براي گوشت سينه  ۀروند ويسکوزيت

 شاهد کاهشي است. ۀنمون

  

 (KPa.s) شده ارائه یمدل ماکسول عموم يها المان ۀتيسکوزيمقدار و .2جدول 

 ياجزا

 گوشت مرغ
 نمونه

 (KPa.s)  هاي مدل ماکسول المان ۀويسکوزيت

1 2 3 4 5 6 

 ران مرغ

 ppm650 54/102 8/150 3/537 45/976 14/2290 45/6872بيوتيك  آنتي

 83/10050 88/2454 48/826 07/394 26/132 95/43 درصد2جيره سرخارگل 

 09/8131 65/2356 98/976 25/516 1/218 62/79 شاهد

 مرغ ۀسين

 ppm650 61/62 55/206 6/484 01/847 11/2151 1/10239بيوتيك  آنتي

 51/10987 58/2719 73/1068 2/616 27/251 07/87 درصد2سرخارگل  ۀجير

 62/11397 07/2231 22/830 83/385 66/147 09/40 شاهد
 

 يماده برا شيگرا ۀکنند فيتوص ييآسا تنش يها زمان

 ۀمؤلف ابند،ي شيها افزا زمان ني. چنانچه اهستند افتني انيجر

(. Steffe, 1996) ابدي يم شيآن افزا ۀبه واسط زين كيالاست

 ينمودار تنش در برابر زمان برا بيبه ترت 5 و 4 هاي شکل

 :ييغذا يها رهيج درنظرگرفتنها با  نمونه ۀنيگوشت ران و س

و ج( شاهد  ،درصد سرخارگل2 ۀريب( ج ك،يوتيب يالف( آنت

 ييآسا مربوط به آزمون تنش يها . همانطور که در گرافهستند

در تنش  زياديدر ابتدا کاهش  شود، ي( مشاهده م5و  4)شکل 

رفتار  ني. ارسد يم ي. سپس تنش به مقدار ثابتشود يمشاهده م

ناهمگون  يها ستميس يمحققان گوناگون رو جيامشابه با نت

 ,.Bertola et al., 1996; Del Nobile et al) است ياديز ييغذا

2007; Gunasekaran & Ak, 2002; Singh et al., 2006; 

Tabilo-Munizaga & Barbosa-Ca´novas, 2005 .) 

 

 

 

 
 

 و ج( شاهد ،درصد سرخارگل2 ةريب( ج ک،يوتيب یها: الف( آنت گوشت ران نمونه ينمودار تنش در برابر زمان برا .4شکل 
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 و ج( شاهد ،درصد سرخارگل2 ةريب( ج ک،يوتيب یها: الف( آنت نمونه ۀنيگوشت س ينمودار تنش در برابر زمان برا .5شکل 

 

 قيتزر يبرا رياخ يها که در سال يبا توجه به عوارض

 ۀدرصد از ماد2 ۀريج، به مرغ مشاهده شده است كيوتيب يآنت

 تيکه همان خاص شود يم شنهاديسرخارگل پ ياهيگ

اثر  مقابل،. در کند يم فايرا بدون داشتن عوارض ا كيوتيب يآنت

 مرغ متفاوت است.  ۀنيس يرو ها يافزودن نيا

دهد  بررسي تغييرات ويسکوالاستيك گوشت مرغ نشان مي

 ۀثير تغذيأت تحت فقط ويسکوزکه تغيير در ويژگي الاستيك يا 

ثير پارامترهاي ديگري همانند أت  تواند تحت مرغ نيست بلکه مي

بافت  WHCقطعات گوناگون گوشت )ران و سينه(، ميزان 

(Khazaei & Mann, 2005)،  .ق،يتحق نيا درو ساير موارد باشد 

گوناگون با  يها نمونه يآمده برا دست هب ييآسا تنش يها يمنحن

روش المان به  شش يدارا ۀافتي مياستفاده از مدل ماکسول تعم

 دکنن يم ينيب شيرا قبل از پخت پ ييغذا ۀماد نيرفتار ا يمطلوب

 Silvina است که  يجيموافق با نتا جهينت ني. ا(9999/0)برازش 

et al. (2008) اند. دست آورده هگوشت مرغ ب يها سيسوس يرو 

 يريگ جهينت
با توجه به نتايج اين تحقيق گوشت مرغ جامد ويسکوالاستيك  

شود که خصوصيات ويسکوز و الاستيك آن از  محسوب مي

ن آزموپذيرد.  ثير ميأها ت تغييرات در رژيم غذايي مرغ

. دهد يرا نشان م كيسکوالاستيو ۀماد يواقع تيماه ييآسا تنش

ها  شده به مرغ داده ييغذا ۀرياست که نوع ج نيا بيانگر جينتا

 نيا ني. همچناست گوشت مرغ مؤثر يفيک يپارامترها يرو

گوناگون گوشت همانند ران و  يها قسمت يرو ييغذا يها رهيج

درصد و 2سرخارگل  ۀريدارند. افزودن ج يات متفاوتتأثير نهيس

گوشت را دچار  يفيبه گوشت مرغ ساختار ک كيوتيب يآنت

 نيو متفاوت با گوشت شاهد کرده است. ا ياساس راتييتغ

نامطلوب  گريد يرخمطلوب و در ب طيشرا يدر برخ راتييتغ

که گوشت شاهد خام  يعنوان مثال در حالت . بهشوند يم يتلق

 ،بافت آن لازم است يجداساز يبرا يکمتر يروين ،است

 است.  شتريب روين نيمقدار ا گريدو نوع گوشت د يبرا که يدرحال
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 ييغذا ۀريمواد به ج نيکه افزودن ا دهد يمطلب نشان م نيا

 . دشو يگوشت خام م بافتترشدن  مرغ، سبب سفت

المان  شش همراه  شده به مدل ماکسول ارائه نيهمچن

 سکوزيو يها المان ۀتيسکوزيو زانيوابسته به زمان و م يها تنش

شده متناسب با  . مدل ارائهکند يم ينيب شيپ يطور مناسب هرا ب

زمان  ـ تنش ينمودارها رايدست آمده است ز هب يمدل تجرب

 رويبا ضريب تبيين بسيار بالايي  شده زده نيمدل تخم ۀشد ارائه

 د.شمدل تجربي برازش 
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