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Background and objectives: Protease activity of various fruits and 

vegetables has been previously studied. Broccoli is one of the most abundant 

and affordable vegetables interested by consumers and researchers due to its 

pleasant flavor and nutritional attributes, such as anticancer and antioxidant 

compounds (e.g. sulforaphane, indole-3-carbinol ,and selenium). This study 

was conducted to investigate the effect of broccoli juice and soy sauce on 

physicochemical and textural characteristics of beefsteak with the aim of  

tenderizing and reducing aging time. 

 

Mateials and methods: Meat samples were separated from the beef 

(Round Steak) muscle. The steak samples were cut into cubic pieces (10 

cm
3
) with a weight of approximately 1 kg and free of fat. The marinade 

composition consisted of 2.6% (W/V) broccoli juice (protease activity: 

12.3 u/g) and 25% (W/V) soy sauce were prepared in three treatments 

compared to control and were injected into the superficial and deep 

segments. The samples were analyzed at 1, 3, 24 , and 48 hours storage in 

the refrigerator (4 
°
C). 

 

Results: According to the results of the analysis of variance, the 

tenderization parameters of all treatments were significantly higher than 

control         . The value of tender parameters composed of 

myofibrillar fragmentation  index, myofibrillar protein solubility, insoluble 

collagen , and shear force  was better for broccoli + soy sauce treatment 

than the others. Also, scanning electron microscopy results of the treatment 

containing broccoli juice + soy sauce confirmed this finding. The highest 

and lowest mean value of drip loss were observed in soy sauce (1.97%) and 

broccoli juice (1.72%), respectively. The rate of cooking loss was 

decreased over 48 h storage period for all treatments. During  the 

tenderization period, the shear force  means  values of all treatments 

showed a significant decrease due to enzymatic activity and the progress of 

the meat aging process. The minimum shear force mean value were 

recorded in broccoli + soy sauce (128.5N), broccoli juice (151.1N), soy 

sauce (166.8N) , and control (187.5N), respectively during cold storage. 

Based on our findings, the combination of broccoli juice and soy sauce can 

be used as an effective marinade, improving beefsteak tenderness.  

 

Conclusion: The result of this study showed that  broccoli juice may have 
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proteolytic components that are effective in myofibrillar proteins 

degradation. The proteolytic activity of these enzymes was higher at low 

pH. Therefore, the higher myofibrillar proteins degradation, as well as their 

solubility, were obtained in treatment containing broccoli + soy sauce. 

 

Cite this article: Mirhaj, F., Baghaei, H., Emadzadeh, B., Jebelli javan, A. 2022. Marinating beefsteak 

with soy sauce and broccoli (Brassica oleracea var. italica) juice and its effects on 

physicochemical properties and quality of meat during aging. Journal of Food Processing and 

Preservation, 13 (3), 37-54.  
 

                                   © The Author(s).                                DOI: 10.22069/EJFPP.2022.17501.1593 

                                   Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 
 

 

  



 

39 
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 زمان رسیدنو کیفی آن طی 
 

 4جًان یاشکان جبل | 3بُارٌ عمادزادٌ | *2ییَما بقا|  1رحاجیفاطمٍ م

 

 .داًـدَی دکششی، گشٍُ فلَم ٍ كٌبیـ غزایی، داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ داهغبى، داهغبى، ایشاى. 1

 baghaei.homa@yahoo.com  سایبًبهِ: ، ایشاى،داهغبى، هیاػلا آصاد داًـگبُ داهغبى، ٍاحذ غزایی، كٌبیـ . گش2ٍُ

 ، ایشاى.هـْذ غزایى، كٌبیـ ٍ فلَم دظٍّـی هؤػؼِ غزایى، هَاد فٌبٍسى ًبًَ . گش3ٍُ

 ایشاى. ،ػوٌبى ػوٌبى، داًـگبُ داهذضؿکی، داًـکذُ غزایی، هَاد ثْذاؿز . گش4ٍُ
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  07/10/1398سبسیخ دسیبفز: 

 11/11/1398 :ٍیشایؾ سبسیخ

 17/02/1399سبسیخ دزیشؽ: 

 
  ّبی کلیذی: ٍاطُ
 گَػبلِ کیاػش

 یثشٍکل

 سشد ؿذى

 بیػغ ػَ

 ٌبدیهبس

کلین  ّبی هخشلف ثشسػیی ؿیذُ اػیز.    ّب ٍ ػجضیدبر دس دظٍّؾ فقبلیز دشٍسئبصی هیَُ سابقٍ ي َذف:

ِ   ثشٍکلی یکی اص ػجضیدبر فشاٍاى ٍ هقشٍى ثِ كشفِ هی ّیبی  فلیز عقین هغلیَة ٍ ٍیظگیی    ثبؿذ کیِ ثی

هیَسد   کیبسثیٌَ  ٍ ػیلٌیَم   - 3- هبًٌذ ػیَلوَسفبى ٍ ایٌیذٍ   اکؼیذاى  ػشعبًی ٍ آًشی  ای؛ سشکیجبر ضذسغزیِ

هٌؾَس ثشسػی سأثیش ؿیشُ اػیشخشاخی ثشٍکلیی ٍ   ایي دظٍّؾ ثِداسد. کٌٌذگبى ٍ هحققبى قشاس  سَخِ هلشف

کبّؾ صهبى سػیذى ّبی فیضیکَؿیویبیی ٍ ثبفشی اػشیک گَػبلِ ثب ّذف سشدػبصی ٍ  ػغ ػَیب ثش ٍیظگی

 اًدبم گشفز.
 

ّبی اػشیک دس قغقیبر   ًوًَِ ّبی گَؿشی اص فضلِ، اػشیک سًٍذ گَػبلِ خذا ؿذ. ًوًَِ َا: مًاد ي ريش

 هششهکقت( ثب ٍصى سقشیجی یک کیلیَگشم ٍ فیبسی اص چشثیی ثیشؽ دادُ ؿیذًذ.      ػبًشی 10هکقجی ثِ اثقبد )

( ٍ u/g 3/12فقبلیز دشٍسئیبصی ثشٍکلیی:   دسكذ )حدوی/ ٍصًی( ؿیشُ ثشٍکلی ) 6/2سشکیت هبسیٌبد ؿبهل 

ّیبی   کٌشش  اص عشیق ػشًگ ثِ قؼوز دسكذ ػغ ػَیب )حدوی/ ٍصًی( دس ػِ سیوبس ًؼجز ثِ ًوًَِ 25

یبًگیي دهیبی  دس یخچب  ثب ه ػبفز 48ٍ  24، 3، 1ّبی دس صهبىّب  فوقی سضسیق گشدیذ ٍ ًوًَِ ػغحی ٍ

 اسصیبثی ًگْذاسی ؿذًذ.   ّب ٍ گشاد خْز اًدبم آصهَى دسخِ ػبًشی 4
 

ًشبیح سدضیِ ٍاسیبًغ ًـبى داد ثب گزؿز صهبى، هیضاى سیشدی دس ّویِ سیوبسّیب ًؼیجز ثیِ ًوًَیِ        َا: یافتٍ

ؿیبخق سخشییت   ّبی اكلی سیشدی ؿیبهل    هقبدیش ؿبخق(. P<05/0) ثیـشش ثَدداسی  عَس هقٌیؿبّذ ثِ

دس سیوبس حیبٍی   ّبی هیَفیجشیلی، کلاطى ًبهحلَ  ٍ ًیشٍی ثشؿی ٍاسًش ثشاسضلش ، حلالیز دشٍسئیيهیَفیجشیل

ّوچٌییي ًشیبیح سیضًگبؿیز هیکشٍػیکَح الکششًٍیی سٍثـیی        ؿییشُ ثشٍکلییس ػیغ ػیَیب ثْشیش ثیَد.      

ثغیَس هییبًگیي   ػَیب سأییذ کیشد.   هیکشٍػبخشبس فضلِ ًیض ایي یبفشِ سا دس سیوبس حبٍی ؿیشُ ثشٍکلی ٍ ػغ

دسكذ( ٍ کوششیي هقذاس آى دس ًوًَِ ؿییشُ ثشٍکلیی   97/1)ػَیب   دس ًوًَِ ػغخًَبثِ  افزهیضاى ثیـششیي 

دخیز دس سویبهی    سشد ؿذى، هیضاى افز  48دس دظٍّؾ حبضش اص ػبفز اٍ  سب  دسكذ( هـبّذُ ؿذ.72/1)

شایٌیذ سػییذى گَؿیز هقیذاس ًییشٍی      ّب ٍ دیـشفز ف دلیل فقبلیز آًضینثِ سیوبسّب سًٍذ کبّـی ًـبى داد.

هییبًگیي هقیذاس ًییشٍی     (.P<05/0)داس ًـبى داد ؿذى دس سوبهی سیوبسّب کبّؾ هقٌی ثشؿی عی صهبى سشد 
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ًیَسي( 5/128ػغ ػَیب کوششیي هقذاس )  س ثشؿی دس سوبهی سٍصّبی هَسد ثشسػی، دس ًوًَِ ؿیشُ ثشٍکلی 

ًییَسي( ٍ  8/166ًیَسي(، ًوًَِ ػیغ ػیَیب )  1/151ثشٍکلی )سشسیت ًوًَِ ؿیشُ  گضاسؽ ؿذ. دغ اص آى ثِ

ّبی دظٍّؾ حبضش، سشکیت ؿیشُ ثشٍکلی ثِ ّوشاُ  ًیَسي( قشاس داؿشٌذ. ثش اػبع یبفش5/187ًِوًَِ ؿبّذ )

 سَاًذ ثِ فٌَاى یک هبسیٌبد هَثش دس ثْجَد سشدی اػشیک گَػبلِ ثِ کبس سٍد. ػغ ػَیب هی
 

سَاًذ داسای سشکیجیبر آًضیویی    بى داد ؿیشُ اػشخشاج ؿذُ اص ثشٍکلی هیًشیدِ ایي دظٍّؾ ًـ گیری: وتیجٍ

ّیبی دیبییي ثیـیشش     pHّب دس  فقبلیز دشٍسئَلیشیک ایي آًضینّبی هیَفیجشیلی ثبؿذ.  هَثش دس سدضیِ دشٍسئیي

ٍ  ّبی هیَفیجشیلی ٍ حلالیز ثیـشش آى دس  ثَد. ثٌبثشایي، سخشیت ثیـشش دشٍسئیي  ًوًَِ حبٍی ؿییشُ ثشٍکلیی 

 حبكل ؿذ.  ػغ ػَیب

 

َ    کیاػش ٌبدکشدىیهبس(. 1400) ، الف.خَاى یخجل ،.ة ،فوبدصادُ ،.ُ ،ییثقب ،.ف ،شحبجیه: اػشٌبد  شُیٍ ؿی  بیگَػبلِ ثیب ػیغ ػی
 ذىیصهیبى سػی   یآى عی  یویٍ ک ییبیویکَؿیضیف ّبی یظگیٍ یبثی( ٍ اسصBrassica oleracea var. italica) یثشٍکل

 . 54-36(، 3) 13، غزاییفشآٍسی ٍ ًگْذاسی هَاد 
 

                DOI: 10.22069/EJFPP.2022.17501.1593 

                 ًَیؼٌذگبى. ©                    گشگبى یقیٍ هٌبثـ عج یداًـگبُ فلَم کـبٍسصًبؿش:               
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 مقدمه

عقن گَؿز اص  ٍ فغش ،آثذاس ثَدى سشدی، کیویز،

 ثیَدُ کٌٌذُ  اػز کِ هَسد سَخِ هلشفخولِ فَاهلی 

ِ سَاًذ  فذم سضبیز اص آى هیٍ  ػیبص ثؼییبسی اص    صهیٌی

هشخیییَؿ ؿیییذى کیییب  سَػیییظ حشیییی ؿیییکبیبر ٍ 

 یکیی اص هبسیٌیبد کیشدى    .(25)ثبؿیذ  کٌٌیذگبى   هلشف

ٍ سقَییز   ثْجَد سیشدی گَؿیز   یّبسٍؽ سشیيسایح

ؿیبهل   ّیبی هخشلیف   سٍؽ ٍ ثِ ثبؿذ هی عقن ٍ غشف

كیَسر   غلشبًیذى سحیز خیلا     ٍٍسی، سضسیق غَعِ

ّبی هزکَس سضسیق اص ًؾش دس ثیي سٍؽ(. 34) گیشد هی

ؿییذر ًوییَر سشکیجییبر سییشد کٌٌییذُ دس ثبفییز ٍ      

سیشیي ٍ   خَیی صهبى سشد کیشدى، اص خولیِ ساییح    كشفِ

ّبی هبسیٌیبد گَؿیز هحؼیَة     سشیي سٍؽ دشهلشف

(. آة، ًویک ٍ اخیضای اػییذی هبًٌیذ     40) گیشدد  هی

کِ اص  ّؼشٌذ سشکیجبسیّب اص خولِ  ػشکِ ٍ فلبسُ هیَُ

  .(25) ؿَد کبس گشفشِ هی ْز هبسیٌبد گَؿز ثِقذین خ

 اص عشیق دٍ هؼییش فویذُ  کلی هبسیٌبد کشدى عَس ثِ

 pHکیبّؾ   . هؼیش اٍ  ثِؿَد ػجت سشدی گَؿز هی

ّبی فضلِ ٍ ثبفز ّوجٌذ  دشٍسئیي عی آى کِگشدد ثشهی

ثْجَد فشایٌذ سشدی ثب سغییش  هؼیش دٍم(. 3) یبثذهیسَسم 

افیضایؾ فقبلییز   دس فشایٌذ دشٍسئَلیشیک اػیز کیِ ثیب    

ّیبی   آًیضین  ؿذىیب اضبفِ  ّبی داخل ػلَلی ٍدشٍسئبص

ّیب ٍ ػیجضیدبر    دشٍسئَلیشیک اػیشخشاج ؿیذُ اص هییَُ   

اص قجییل کلشییذ    ّیب . اضیبفِ کیشدى ًویک   دّذسٍی هی

ِ  ًییض فؼوبر ّبی ًوککلؼین ٍ  کلشیذ ػذین، دلییل   ثی

گْییذاسی آة ػییجت سییشدی گَؿییز ثْجییَد ؽشفیییز ً

بصّبی گیبّی ّبی اخیش دشٍسئ دس ػب  (.24، 7) گشدد هی

فقبلییز دس  قبثلیز  ٍ هٌبػتّبی  دلیل داؿشي ٍیظگی ثِ

 ـ ِ   pHٍ  دهیبیی  عیف ٍػیی  قیشاس  خیبف  هیَسد سَخی

هْیین  ّییبیکبسثشدیکییی اص  .(15، 13، 5) اًییذ گشفشییِ

ایییي  گَؿییز اػییز.سییشد کیشدى   دشٍسئبصّیبی گیییبّی 

ٍ  دبدبئیي، ًؾیشدشٍسئبصّب  سَاًٌیذ   فیؼییي هیی   ثیشٍهلیي 

فضلِ سا ّییذسٍلیض  ٍ دیًَذی  شیلیّبی هیَفیج دشٍسئیي

ٍ هیَصیي ػجت سیشد  ًوَدُ ٍ ثب سغییش دس ػبخشبس اکشیي 

 چـیوگیش سقبضیبی   اییي سٍصّیب   .ؿیًَذ  ؿذى گَؿز

دس  ،ػبلنکٌٌذگبى ثشای سْیِ هحلَ ر غزایی  هلشف

سٍ ثییِ هییَاد افضٍدًییی ؿیییویبیی  فییبسی اص دػییششع ٍ

 ّیبی  ثٌیبثشایي، سَخیِ ثیِ سشکییت     .(27) فضًٍی اػیز 

آًْب دس كیٌقز غیزایی خبیگیبُ     گیبّی ٍ اػشوبدُ هویذ

یدبر دشاّویییز، ػییجضاص  کلیین ثشٍکلییی ای داسد. ٍیییظُ

قین ٍ  کِ اص لحیبػ ع  ثبؿذهی كشفِ فشاٍاى ٍ هقشٍى ثِ

هبًٌیذ   یاکؼیذاً ٍ آًشی یػشعبً ضذ ّبی سشکیتحضَس 

م هَسد سَخِ َػلٌیکبسثیٌَ  ٍ -3-ػَلوَسفبى ٍایٌذٍ 

 هلییشف کٌٌییذگبى ٍ هحققییبى قییشاس گشفشییِ اػییز.   

ثب اػیشوبدُ اص آًیبلیض   دس کلن ثشٍکلی  ّبی اخیش دظٍّؾ

RNA-blot  ٍCDNA-blot     چْیبس  قبدس ثیِ ؿٌبػیبیی

ُ ثَددشٍسئبص آػذبسسیک یک طى  ٍدشٍسئبص ػیؼشئیي طى 

 .(39، 32) اػز

اػز کِ ًَفی چبؿٌی سخویشی ػَیب  1یبػغ ػَ

ِ سبیلٌیذ   ٍدس ؿشق آػیب ؿبهل چیي، طادي، کشُ  عیَس   ثی

کشدى اًَاؿ غزاّب ثش دبیِ گَؿیز  گؼششدُ ثشای هبسیٌبد 

دس اییب ر هشحیذُ    ّبی اخییش  دس ػب ؿَد.  هیاػشوبدُ 

دلیل  ثِهلشف ػغ ػَیب آهشیکب ٍ کـَسّبی اسٍدبیی 

ثییِ افییضایؾ  سٍ  اکؼیییذاًی ثبثییز ؿییذُ خبكییز آًشییی 

 ،اص هقبدیش صیبدی ًویک  ػغ ػَیب .(23) اػز گزاؿشِ

اػیذّبی آلیی   ّب، کشثَّیذسار دذشیذّب، آصاد، آهیٌَاػیذ

 pHدیبییي آى )  pH. اػیز  هَاد هقذًی سـکیل ؿیذُ  ٍ

سـکیل اػیذّبی آلی هخشلیف اص  ًبؿی اص( 4-5حذٍد 

ٍ  اػیذ اػیذ  کشیک، خولِ اػیذ اػشیک،  ػَکؼییٌیک 

ّبی هْن ػیغ   دیشٍگلَسبهیک اػز کِ اص ٍیظگییذ اػ

ٍ  (.24)ثبؿیذ   ػَیب هیی  ثیب  ( c 2013ّوکیبساى )  کیین 

ػجضیدبر گییبّی اص خولیِ ثشٍکلیی    اضبفِ کشدى آة 

فٌَاى دَؿؾ خَساکی ثش سٍی گَؿیز سیبصُ ًـیبى     ثِ

ؿذُ اص ػیجضیدبر  ّبی خَساکی سْیِ  کِ دَؿؾًذ داد

                                                 
1. Soy sauce 
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ػییجت ثْجییَد  ثییَدُ ٍاکؼیییذاًی  داسای خبكیییز آًشییی

چشثیی ٍ کیوییز    کؼیبیؾ سگیبًَلذشیکی، ا ّبی ا ٍیظگی

هبسیٌیبد  اثیش  دس دظٍّؾ حبضش  .(26) ًذگَؿز گشدیذ

ثیش  کشدى اػشیک گَػبلِ ثب ؿیشُ ثشٍکلی ٍ ػغ ػَیب 

 48 عیی دٍسُ سیشد ؿیذى    ّبی کیویی گَؿیز   ٍیظگی

 هَسد ثشسػی قشاس گشفز.ػبفشِ 

 

 ها روش مواد و

 Brassica)ثشٍکلیی سیبصُ خیَساکی     موًاد شویمیایی:  

oleracea var. italica) دیظٍّؾ  ایي دس اػشوبدُ هَسد، 

سوییبم هییَاد  سْیییِ گشدیییذ. دس هـییْذ اص ثییبصاس هحلییی

ّیبی هیشو ٍ ػییگوب     ؿیویبیی هَسد اػشوبدُ اص ؿشکز

 آلذسیچ خشیذاسی ؿذًذ.

 ،دغ اص ؿؼشـَ ثشٍکلی سبصُ: بريکلی 1شیرٌ استخراج

، IKA Ultra-Turrax T25) سَػظ ّوضى اٍلششاسَساکغ

ثیب  ّوگیي گشدییذ. ػیذغ    دقیقیِ   دٍهیذر  ثِ  آلوبى(

ِ   2دس دبسچِ سَسیهَاد ّوگي ؿذُ قشاسگیشی    ػیِ  یی

اػییشخشاج گشدیییذ.  "ؿیییشُ  "فلییبسُ یییب اكییغلاحب   

 5ثیِ هیذر    g16000) َطیػیبًششیو  ،ی حبكیل  فلبسُ

َط یؿییذُ ٍ هییبیـ فَقییبًی حبكییل اص ػییبًششیو  دقیقییِ(

دسٍى  ،اػییشیک گَػییبلِثییشای هبسیٌییبدکشدى  (سٍهبًییذ)

گیشاد   دسخِ ػبًشی -18داس دس فشیضس  ؿیـِ سیشُ ٍ دسة

 ثشٍکلیی  ؿییشُ ثبصدُ اػیشخشاج  . (17، 6) ًگْذاسی ؿذ

  ؿذ. سقییي دسكذ 47/10

ِ  اییي  ًؾش ثیش  : َا ومًوٍسازی  آمادٌ ح ثیب سشیي ػیغ   کی

ثییذٍى سغییییشار ًییبهغلَة اسگییبًَلذشیکی دس  آًضیوییی 

ثب سَخِ ثیِ فقبلییز    ٍ، (12) ثبؿذ هی u/g  1/3گَؿز

 u/g  3/12 (37)دشٍسئییبصی ثشٍکلییی سییبصُ ثییِ هیییضاى 

ٍسخویییي هیییضاى فقبلیییز دشٍسئبصّییبی ؿیییشُ ثشٍکلییی 

 6/2اص  (u/g117) دسكیذ  5/10اػشخشاج ؿذُ ثب ثبصدُ 

 دسكیذ(  6/2گیشم گَؿیز )   100گشم فلبسُ دس ّیش  

                                                 
1. Juice 

2. Cheesecloth 

سیوبسثٌذی  1خذٍ  كَسر ِ ّب ث ًوًَِ. اػشوبدُ گشدیذ

دسكذ افضٍدى ػغ ػَیب ثیش اػیبع    ّوچٌیي ٍ ؿذًذ

 دسكذ هـخق گشدییذ  25اًدبم دیؾ سیوبس ثِ هقذاس 

)گَؿز  3سًٍذ اص فضلِ اػشیک گَؿز گَػبلِ .(24)

ػیبفز دیغ اص    24 فقیت گیبٍ(   ًضدیک ثِ ثخؾ دبی

دس  ؿییذ ٍ  شبس اص دسة کـییشبسگبُ سحَیییل گشفشییِکـیی

ِ . گشدییذ ؿشایظ ػشد ثِ آصهبیـگبُ هٌشقیل   ّیبی   ًوًَی

دس قغقبر هکقجی سقشیجی ی سدضیِخْز اًدبم اػشیک 

 ییک ثیب ٍصى سقشیجیی    هشیش هکقیت  ػیبًشی  10 ثِ اثقیبد 

 ثیییشؽ دادُ ؿیییذًذ.ٍ فیییبسی اص چشثیییی کیلیییَگشم 

 1ؿیوبسُ  آهبدُ ؿذُ هبسیٌبد هغبثق خیذٍ    ّبی تسشکی

گَؿز  ی ثِ ًوًَِ لیششیهیلی 20 ّبی اص عشیق ػشًگ

 /حدویی )دسكیذ   6/2شٍکلیی  ث ؿیشُ .ًذسضسیق گشدیذ

ثیش   (ٍصًیی /  حدویی )دسكذ  25 ػغ ػَیب ٍ (ٍصًی

ٍ سیوبس آهبدُ  4دس  هجٌبی ٍصى گَؿز  هبسیٌیبد  ػیبصی 

ِ   ٍسص دادىسضسیق ٍ ثقذ اص  گشدیذ. ثیب   ّیب  هلایین ًوًَی

دلی اسیلٌیی دس   داسصیخ ّبی دس کیؼِ ّب گَؿز دػز،

ّیب دس   ًگْذاسی ٍ آصهَى گشاد دسخِ ػبًشی 4 ±1دهبی 

 (.38) ًذاًدبم ؿذ ػبفز 48ٍ  24، 3، 1 ّبی صهبى

هحشَای سعَثز، دشٍسئیي، چشثی ٍ شیمیایی:  ترکیب

خبکؼشش اػیشیک گَػیبلِ ثیب ػیِ سکیشاس عجیق سٍؽ       

AOAC (2000) ُ(.4گیشی ؿذًذ ) اًذاص 

لیشیش آة  هیلیی  20گشم ًوًَِ گَؿز ثب  pH  5:تعییه

-IKA Ultra)ثبًییِ دس ّوَطًیبیضس    60هقغش ثِ هذر 

Turrax T25 ) .هخلَط ؿذpH   گَؿز ثب اػیشوبدُ اص

 ,Model Inolab WTW, L2)هشییش   pHدػییشگبُ

Germany) ( 24اسصیبثی گشدیذ.) 

اثشیذا خْیز   : 4میوًفیبریلی  َوای  حلالیو  روريتنیه  

 2 ،ّیبی ػبسکَدلاػیویک   گیشی حلالیز دشٍسئیي اًذاصُ

لیشش ثبفش فؼوبر دشبػیین  هیلی 20گشم ًوًَِ گَؿز ثب 

-IKA Ultra( سَػظ ّوَطًبیضس )=7pHهَ س ) 025/0

                                                 
3. Round steak 

4. Myofibrillar protein solubility 
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Turrax T25دغ  ( ّوگي ؿذ. هخلَط ّوگي حبكل

گیشاد   دسخِ ػیبًشی  4ػبفز ًگْذاسی دس دهبی  24 اص

ؿیذ. سٍهبًیذ    ػبًششیویَط g6000دقیقِ دس  15ثِ هذر 

فیلشیش گشدییذ.    1حبكلِ ثب کبغز كبفی ٍاسوي ؿیوبسُ  

غلؾییز دییشٍسئیي هییبیـ ؿییوبف صیییش كییبفی ثییِ سٍؽ 

ثیییَسر سقییییي ؿییذ. دس هشحلییِ ثقییذ، خْییز سقییییي  

 20گیشم ًوًَیِ گَؿیز ثیب     2 ،حلالیز دیشٍسئیي کیل  

( ٍ =7pH) هیَ س  1/0لیشش ثیبفش فؼیوبر دشبػیین     هیلی

هَ س سَػظ ّوَطًبیضس هخلَط ؿذ.  1/1یذیذ دشبػین 

دسخییِ  4ػییبفز دس دهیبی   24عیی   هخلیَط حبكییل 

ِ   ػبًشی  دقیقیِ دس  15هیذر   گشاد ًگْذاسی ٍ ػیذغ ثی

g 6000    ػبًششیویَط ؿذ. ػَدشًبسبًز حبكلِ ثیب کبغیز

فیلشش گشدییذ. غلؾیز دیشٍسئیي     1كبفی ٍاسوي ؿوبسُ 

هبیـ ؿوبف صیشكبفی ثِ سٍؽ ثیَسر سقیییي ؿیذ. دس   

ّیبی هییَفیجشیلی عجیق     یضاى حلالییز دیشٍسئیي  اًشْب، ه

 (.18ثذػز آهذ ) 1ساثغِ 
 

 ًیا سس سشیرٌ بريکلی ي با ومًوٍ ماریىاد شذٌ  -1جذيل 
Table 1- The samples treated with broccoli juice and soy sauce  

 سیوبسّب
Treatments  

 ًوًَِ
Sample 

 اػشیک گَػبلِ

Beefsteak 

 ؿبّذ

Control 

 فلبسُ ثشٍکلی (ٍصًی/  حدوی) دسكذ 6/2 س اػشیک گَػبلِ

Beefsteak + 2.6 % (v/w) Broccoli juice 
A 

 (ٍصًی/  حدوی)دسكذ  25 فلبسُ ثشٍکلی س (ٍصًی/  حدوی)دسكذ 6/2  + گَػبلِ اػشیک

 ػغ ػَیب

Beefsteak + 2.6 % (v/w) Broccoli juice + 25% ( v/w) soy sauce 

B 

 ػغ ػَیب (ٍصًی/  حدوی)دسكذ  25  + اػشیک گَػبلِ

Beefsteak + 25% (v/w) soy sauce 
C 

 

         .1ساثغِ 
حلالیز دشٍسئیي   -ّبی ػبسکَدلاػویک  حلالیز دشٍسئیي

 ّبی هیَفیجشیلی کل ; حلالیز دشٍسئیي

ِ  افز هقذاس هحبػجِ ثشای: 1اف  خًوابٍ )چکٍ(  دس چکی

 اثشذا قغقِ کـشبس، اص دغػبفز  48ٍ  24، 3، 1ی ّب صهبى

 فضلِ هشش اص ػبًشی 5/2سب  2ثب ضخبهز  گَؿز گشهی 50

ِ ؿ ؽیشف  دسٍى ػذغ ٍگزاؿشِ  سَسی داخل خذا، ای  یـی

ِ  حبٍی ؿیـِ .ؿذ آٍیضاى ِ  ًوًَی ػیبفز دس   24 هیذر  ثی

گشاد( قشاس دادُ ؿذ. دسكیذ   دسخِ ػبًشی 4یخچب  )دهبی 

ِ  ًوًَِ ثبًَیِ ٍ اٍلیِ ٍصى خشلافا ِ  افیز  فٌیَاى  ثی  خًَبثی

 (.19) گشدیذ هحبػجِ 2هغبثق ساثغِ 
 .2ساثغِ 

ٍصى اٍلیِ  - ًوًَِ ٍصى ثبًَیِ)   ÷ًوًَِ  اٍلیٍِصى 100× [

 خًَبثِ افزدسكذ   = ](ًوًَِ

                                                 
1. Drip loss 

ًَِ گَؿز خذا ؿیذُ، داخیل   گشم ًو 50: 2اف  رخ 

دسٍى ثي هبسی ثب دهبی  اسیلٌی گزاؿشِ ؿذُ ٍ کیؼِ دلی

سػیذى دهبی هشکض گَؿز ثیِ   گشاد سب دسخِ ػبًشی 80

 دخز دس افز دسكذ قشاس گشفز.گشاد  دسخِ ػبًشی 75

ِ  اػیز  ٍصًی کبّؾ ٍاقـ ِ  کی   دییذا  دخیز  عیی  ًوًَی

 (.33) کٌذ هی
  .3 ساثغِ

 ٍصى ًوًَِ - دخشًِوًَِ  )ٍصى   ÷خبمٍصى ًوًَِ  100× [

 دخز افزدسكذ   = ](خبم

خْییز سقییییي : (WHC) 3ظرفیوو  ودُووذاری آ 

ِ  گشم 3/0آة، هقذاس  ًگْذاسی ؽشفیز ِ  ًوًَی  سٍی ثی

ٍ   كبفی  کبغز ِ  ٍاسوي ؿیوبسُ ییک هٌشقیل ٍ د  كیوح

 2ؿیذ. ٍصًیِ    ػشیکی دس ّش دٍ عشف آى قشاس دادُ دلا

                                                 
2. Cooking loss 

3. Water Holding Capacity  
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دس هشکض كوحِ دلاػشیکی دقیقِ  5هذر  ثِ کیلَگشهی

اص ساثغیِ   WHC دس ًْبیز دسكیذ  ثب یی قشاس گشفز.

 ٍصى اٍلیییِ گَؿییز W1کییِ دس آى هحبػییجِ ؿییذ  4

ٍ   W2 ،)گشم( هقیذاس    MCٍصى ًْبیی گَؿیز )گیشم( 

 (.36) ّش گشم اص گَؿز اػزسعَثز 
 .4ساثغِ 

[(W1- W2) ÷ (W1 × MC)] ×100  1 - ; دسكذ

 ؽشفیز ًگْذاسی آة

ِ  کلاطى ًبهحلَ : کلاشن وامحلًل ػیبلیَاى ٍ   سٍؽثی

ًوًَِ  گیشی ؿذ. اًذاصُ ثب کوی سغییش (2010ّوکبساى )

 -18گشدیییذ ٍ دس فشیییضس یکٌَاخییز کییي هخلییَطدس 

ػذغ کلاطى هحلیَ   گشاد ًگْذاسی ؿذ.  دسخِ ػبًشی

ِ  حوبم آثیی  اص ثب اػشوبدُ سشسیتثِ ٍ ًبهحلَ  هیذر  ثی

دقیقیِ   80 ٍ گیشاد  دسخِ ػبًشی 40 دقیقِ دس دهبی 10

گشدییذ.  خذاػیبصی   گیشاد  دسخیِ ػیبًشی   70دس دهبی 

. اًذاصُ گیشی ؿیذ ّیذسٍکؼی دشٍلیي ّب فیلشش ٍ  ًوًَِ

 خْز سقییي هقذاس کیلاطى ًیبهحلَ    25/7اص ضشیت 

ِ كیَسر   ّش ًوًَِ ثِ .ؿذ  اػشوبدُ ٍ   ػی  سکیشاس سْییِ 

 ػٌح ًَسی عیفثب  كَسر خذاگبًِ ّش کذام ثِخزة 

(CECIL UV-ViS Spectophotometer, Uk)  دس

  ؿذ. قشائز ًبًَهشش 558عَ  هَج 

گشم ًوًَیِ   4 :(MFI) 1یلمیًفیبر تخریبشاخص 

کلشیذ دشبػین  )حبٍی MFIثبفش هحلَ  لیشش  هیلی 40ثب 

 20 (=7pH) فؼیییوبر دشبػیییین ،هیییَ س هیلیییی 100

 1، کلشییذ هٌییضین   هیَ س  هیلیی EDTA  1،هیَ س  هیلیی 

 4دهیبی  دس هیَ س(   هیلیی  1 آصییذ  هَ س ٍ ػذین هیلی

سشکییت ٍ دیغ اص ّویَطى کیشدى     گیشاد   دسخِ ػبًشی

 30ثیِ هیذر    rpm 8000 دٍس)سَػظ اٍلششاسیَساکغ  

ِ  15ثِ هیذر   g1000 َط )یػبًششیو (ثبًیِ ؿیذ.   (دقیقی

سػییَة ثبقیوبًییذُ اص  ثییِ MFIلیشییش ثییبفش  هیلییی 40

هدذد ثب ؿیشایظ   ،َط اضبفِ ٍ دغ اص ٍسسکغیػبًششیو

َة حبكل اص ایي هشحلیِ  َط گشدیذ. سػیقجلی ػبًششیو

هخلَط ٍ دغ اص ٍسسکغ اص  MFIلیشش ثبفش  هیلی 10ثب 

                                                 
1. Myofibrillar Fragmentation Index  

لیشیش دیگیش    هیلیی  10) فجَس دادُ ؿذ 18سَسی ثب هؾ 

َ   ی ثیبقی ثشای ؿؼشـَ MFIثبفش  ة دـیز  هبًیذُ سػی

كبفی اضیبفِ ؿیذ(. دیغ اص سقیییي غلؾیز دیشٍسئیي       

 25/0 ،هحلییَ  صیییش كییبفی اص عشیییق سٍؽ ثیییَسر 

 75/0ّویشاُ   دشٍسئیٌی صیش كبفی ثِلیشش اص هحلَ   هیلی

 لیشییش هقیشف ثیییَسر  هیلیی  MFI   ٍ4لیشیش ثییبفش  هیلیی 

دقیقِ دس هحلی  30هخلَط ٍ هخلَط حبكل ثِ هذر 

دییغ اص  .(16) دس دهییبی اسییبق قییشاس گشفییز سبسیییک

ّیب ثیب اػیذکششٍفشَهشش     خزة ًوًَِ ،گزؿز ایي صهبى

دس عیَ  هیَج    ، اًگلؼیشبى( CECILفیشاثٌوؾ ) -هشئی

ثب اػشوبدُ  MFIًبًَهشش قشائز ٍ دس ًْبیز هقذاس  540

ثشای سْییِ هقیشف    (.24، 18دػز آهذ ) ثِ 5اص ساثغِ 

ٍ      5/1ثیَسر  گیشم   6 گیشم ػیَلوبر هیغ دیٌح آثیِ 

 500سبسسییبسار هضییبفف ػییذین دشبػییین دس حییذٍد  

لیشیش   هیلیی  300لیشش آة هقغش حل گشدیذ، ػذغ  هیلی

لیشیش  هیلیی  1000دسكذ اضیبفِ ٍ ثیِ حدین     10 ػَد

  سػبًیذُ ؿذ. 

 MFI = A 540 × 200                            .5ساثغِ 

 ّب ًوًَِی ثشؿ ًیشٍی هقذاس گیشی اًذاصُ: ویريی برشی

 (TA.XT Plus Japan) ػٌح ثبفز دػشگبُ اص اػشوبدُ ثب

 50هٌؾَس، قغقیبر گَؿیز    ایي ثشای. گشفز كَسر

سیب   گیشاد  دسخیِ ػیبًشی   80هبسی ثب دهبی  گشهی دس ثي

گیشاد   دسخیِ ػیبًشی   75سػیذى دهبی هشکض گَؿز ثِ 

 قغقبر گَؿیز  ،دخشِ ؿذ. ثب اػشوبدُ اص قبلت هٌبػت

 ّبی فضلِ( فیجشیل)هَاصی ثب خْز  عَس یک دػز ثِ

ِ ًیذ ثیشؽ خَسد  هشیش  ػبًشی 2×2ثِ اثقبد  ّیبی   . ًوًَی

ػبصی ؿذُ دس دػشگبُ ثبفز ػٌح قیشاس گشفشیِ ٍ    آهبدُ

 -ثشؿیی ٍاسًیش   ًییشٍی  عشییق  اص ّب  هقبٍهز ثبفشی آى

ػیشفز   ثیب  ؿیکل  v سیی   سَػظٍ  2(WBSF) ثشاسضلش

 (.20) ػٌدیذُ ؿذهشش ثش دقیقِ  هیلی 200

ِ  :3(SEMساختار فیبرَا )ریس ثیب   گَؿیز ّیبی   ًوًَی

هیلی هشش ثیشؽ خیَسدُ ٍ دس هحلیَ      3سب  2ضخبهز 

                                                 
2. Warner Bratzler Shear Force 

3. Scan Electron Microscopy  
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 هیَ س  1/0یذ ٍ ثبفش فؼیوبر  ّآلذ -گلَسبسدسكذ  5/2

(7pH=) 24ثیِ هیذر    گیشاد  دسخیِ ػیبًشی   4دهبی  دس 

ّبی سثجییز   ًگْذاسی ؿذًذ. ًوًَِػبفز خْز سثجیز 

دسكیذ   2دس ّوبى هحلَ  ثیبفش فؼیوبر حیبٍی     ،ؿذُ

سثجییز  هدیذد   ،ػیبفز  2هیذر   ثِ 1سششٍکؼیذ اػویَم

ّیبی   ّبی سثجییز ؿیذُ سَػیظ غلؾیز     گشدیذًذ. ًوًَِ

( ثِ دسكذ 100ٍ   90، 70، 50هخشلف هحلَ  اسبًَ  )

 خـیک  ّبی ًوًَِػذغ  ،دقیقِ آثگیشی ؿذُ 30هذر 

ِ  آلَهیٌییَهی  ّیبی  ًگْذاسًیذُ  سٍی ثش ؿذُ  ٍ قشاسگشفشی

 ،ًْبیییز دس .ؿییذًذ (SC7620, UK) یدَؿیی عییلا

سَػیظ هیکشٍػیکَح   ُ ذآهیبدُ ػیبصی ؿی    ّیبی  ًوًَِ

 (SEM, LEO 1450VP, Germany)الکششًٍی سٍثـیی  

 20 ٍ ٍلشیبط   ×1000ثب ثضسگٌویبیی   ثشداسی فکغ هَسد

 (.30، 24) گشفشٌذ قشاس کیلٍَلز

ّیبی حبكیل اص    ثشسػیی دادُ : آمواری  تجسیٍ ي تحلیول 

 ّیبی   گیشی ثب اػشوبدُ اص هذ  خغی اًذاصُ دظٍّؾ حبضش

ِ  2هکشس ّیبی هیَسد    ؿیبخق  سکیشاس اًدیبم ؿیذ.    دس ػی

 سدضیییِ ٍ SPSS Ver.21 هغبلقییِ ثییِ کوییک ًییشم افییضاس

ّییب دس قبلییت آصهییَى    . هیییبًگیي دادًُذسحلیییل ؿییذ 

دسكیذ   95داسی ای داًکیي ٍ دس ػیغح هقٌیی    چٌذداهٌِ

ثییشای سشػییین . (P<0.05هییَسد هقبیؼییِ قییشاس گشفییز ) 

 ػشوبدُ گشدیذ.ا 2016ًؼخِ  اکؼل افضاس اص ًشمّب ًوَداس

 

 بحث و نتایج
ًوًَِ گَؿز دس سشکیجبر ؿیویبیی هقبدیش هیبًگیي 

اػییشیک گَػییبلِ هییَسد  .اػییز آٍسدُ ؿییذُ 2خییذٍ  

ّیبی  فیجش هٌبػت، یثبفش داسای سًگ قشهض سیشُ،ثشسػی 

، فبقیذ ثبفیز ّوجٌیذ ٍ    ثشخؼشِ یػغح ،فضلاًی صثش

دس  ثیَد. آًیبلیض سقشیجیی گَؿیز     چشثی قبثیل سٍییز  

، 10) دظٍّؾ حبضش هـبثِ ًشبیح ػبیش سحقیقیبر ثیَد  

31.) 

                                                 

1. Osmium tetroxide 
2. Repeated measurments 

pH:  هیبًگیي هقبدیشpH   دس سیوبسّبی هخشلف اػیشیک

اسائییِ  3گَػییبلِ عییی صهییبى سییشد ؿییذى دس خییذٍ    

ًشبیح سحلییل ٍاسییبًغ ًـیبى داد اثیش ًیَؿ      اػز.  ؿذُ

هبسیٌبد، هذر صهبى سشد ؿذى ٍ اثیش هشقبثیل هبسیٌیبد ٍ    

(. ثب P<05/0)داس ثَد  هقٌی pHصهبى ثش هیبًگیي هقبدیش 

ِ   سَخِ ثِ ػیبفز   24ّیبی گَؿیز    سیوبسگزاسی ًوًَی

دس اٍلیي ػبفز هَسد ثشسػی  pHدغ اص کـشبس، هقذاس 

ثذػز آهذ کِ ثب سَخیِ   6ثشای سوبهی سیوبسّب کوشش اص 

  ِ ی ؿیبّذ   ثِ اثش ًَؿ سیوبس، ثیـششیي هقذاس ثیشای ًوًَی

(، ٍ 74/5ی داسای ؿیییشُ ثشٍکلییی )  ( ٍ ًوًَیی76/5ِ)

ّبی ػغ ػَیب ثب هبّیز  دس ًوًَِpH (18/5 )کوششیي 

(. کییی ٍ ّوکییبساى 3گییضاسؽ ؿییذ )خییذٍ  اػیییذی 

گضاسؽ ًوَدًذ ثب افیضٍدى اػییذ  کشییک ثیِ      (2009)

سیییب ًضدییییک ًقغیییِ  pHبّؾ گَؿیییز ضیییوي کییی

ایضٍالکششیک، خزة هحلیَ  هبسیٌیبد سَػیظ گَؿیز     

افضایؾ دیذا کشد ٍ دس ًشیدِ سیوبسّبی هبسیٌبد ؿیذُ ثیب   

کوشیشی ثَدًیذ. ثیش اػیبع      pHهحلَ  اػیذی داسای 

صهبى هیَسد   48ًشبیح سدضیِ ٍاسیبًغ اص ػبفز اٍ  سب 

سًٍیذ افضایـیی هقٌیی داس     pHثشسػی، هیبًگیي هقذاس 

ثیب ثیـیششیي ػیشفز ٍ هقیذاس      Aد کِ ًوًَیِ  ًـبى دا

ٍ ًوًَییِ ؿییبّذ ثییب کوشییشیي   (84pH;32/6افییضایؾ )

هـیبّذُ ؿیذ.    (84pH;88/5ػشفز ٍ هقذاس افضایؾ )

ّییبی سَاًییذ حضییَس آًییضین دلیییل ایییي هَضییَؿ هییی 

دشٍسئَلیشیک دس ثشٍکلیی ثبؿیذ ٍ ثیب سغیییش ییب سدضییِ       

 pHّییبی فضییلاًی ػییجت افییضایؾ ػییبخشبس دییشٍسئیي

ِ    ؿذُ ّیبی دیظٍّؾ حبضیش،    اػز. دس سغیبثق ثیب یبفشی

ّیبی  ( ثیبى ًوَدًذ کِ آًضین2012سبػبئی ٍ ّوکبساى )

ّیبی هییَفیجشیلی ٍ ثبفیز     گیبّی ثب سأثیش ثیش دیشٍسئیي  

دیًَذی ٍ ثغَس خبف سدضیِ اکشیي، هیَصیي، کلاطى ٍ 

 pHا ػشیي ضوي سشد کشدى گَؿیز، ػیجت افیضایؾ    

 ؿذًذ.
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 شیمیایی ومًوٍ گًش  استیک گًسالٍ خام مقادیر ترکیب -2 جذيل

Table 2- Proximate chemical composition of crude beefsteak 

)دسكذ( سعَثز  
Moisture (%) 

)دسكذ( هبدُ خـک  
Dry substance (%) 

)دسكذ(چشثی  
Fat (%) 

)دسكذ(خبکؼشش  
Ash (%) 

)دسكذ(دشٍسئیي  
Protein (%) 

 ًوًَِ
Sample 

69.29±0.80 30.71±0.74 5.31±0.05 0.095±0.001 19.32±0.10 
 اػشیک گَػبلِ

Beefsteak 
 اًحشاف اػشبًذاسد ±هقبدیش هشَػظ *

                * Mean values ±standard deviations 

 

شیمیایی ي بافتی استیک گًسالٍ طی ديرٌ ترد شذن در َای فیسیکً سًیا بر يیصگیسس ثیر ماریىاد کردن شیرٌ بريکلی + أت -3جذيل 

 گراد درجٍ ساوتی 4دمای 
Table 3- Effect of marinating with broccoli juice and soy sauce on physicochemical and textural properties of 

beefsteak chunks during storage at 4 °C. 

ذى )ػبفز(صهبى سشد ؿ  

Tenderization time (h) 
 سیوبسّب

Treatments 

 ًوًَِ
Sample 

48 24 3 1 

5.88±0.08A,b 5.59±0.03C,a 5.67±0.07BC,a 5.76 ±0.07AB,a Controlؿبّذ 

pH 6.32±0.07A,a 5.58±0.07B,a 5.70±0.02B,a 5.74±0.04B,a A 

5.54±0.05A,c 5.40±0.06B,b 5.38±0.05B,b 5.23±0.02C,b B 

5.34±0.08A,d 5.24±0.15AB,b 5.17±0.02B,c 5.13±0.02C,c C 

112.53±2.94A,c 105.89±2.63B,d 89.31±3.10C,b 83.50±3.39D,b Controlؿبّذ 

 ثش گشم( گشمحلالیز دشٍسئیي )هیلی

Protein solubility (mg/g) 
123.58±4.24A,b 117.33±3.34B,b 90.57±2.21C,b 84.28±4.27D,a A 

135.70±3.07A,a 129.79±5.01B,a 103.81±5.29C,a 87.69±4.32D,a B 

119.60±2.10A,b 112.50±4.55B,bc 89.94±3.26C,b 83.83±5.16CD,b C 

1.28±0.26C,c 1.54±0.04B,b 2.09±0.05A,b 2.12±0.39A,a Controlؿبّذ 

)دسكذ( افز خًَبثِ  

Drip loss (%) 
1.18±0.12C,d 1.52±0.13B,bc 2.09±0.49A,b 2.11±0.47A,a A 

1.46±0.04C,b 1.54±0.21B,b 2.11±0.28A,a 2.11±0.24A,a B 

1.77±0.36C,a 1.85±0.25B,a 2.13±0.33A,a 2.14±0.14A,a C 

27.50±2.10B,ab 28.37±1.04B,b 31.16±1.15A,a 31.13±0.55A,b Controlؿبّذ 

 )دسكذ( افز دخز

Cooking loss (%) 

20.23±0.98D,c 27.90±1.38C,c 30.43±0.23B,b 30.95±0.47A,b A 

28.43±1.34B,a 29.36±0.91B,a 31.12±1.08A,a 31.37±1.37A,ab B 

28.92±0.49C,a 29.71±0.48B,a 31.68±2.09A,a 31.96±0.32A,a C 

38.48±0.25A,b 36.50±0.33B,b 34.87±0.14C,a 34.41±0.32C,a Controlؿبّذ 

)دسكذ(ؽشفیز ًگْذاسی آة   

WHC (%) 

41.59±0.28A,a 37.14±0.35B,a 33.13±0.13C,c 33.22±0.23C,b A 

37.40±0.26A,c 36.27±0.19B,b 33.96±0.18C,b 34.11±0.24C,a B 

37.10±0.1A,d 36.08±0.1B,c 34.23±0.25C,b 34.03±0.16C,a C 

164.62±5.96B,a 168.23±6.72B,a 203.51±6.34A,a 215.22±7.80A,a Controlؿبّذ 

)ًیَسي( ًیشٍی ثشؿی  

Shear force (N) 

81.37±7.04D,c 127.46±7.60C,c 185.27±5.03B,c 211.18±9.89A,a A 

64.58±2.80D,d 101.73±1.61C,d 165.30±4.44B,d 184.89±3.20A,b B 

119±6.20D,b 145.05±7.12C,b 191.40±6.60B,b 212.63±5.30A,a C 

8.75±0.17C,a 9.14±0.46B,a 9.47±0.25AB,a 9.78±0.10A,a Controlکلاطى ًبهحلَ   ؿبّذ 

 لیشش( گشم ثش هیلی)هیلی

Insoluble collagen 

(mg/ml) 

7.83±0.35D,c 8.28±0.25C,c 9.29±0.10B,ab 9.67±0.19A,a A 

7.13±0.27D,d 7.88±0.58C,c 9.01±0.34B,b 9.51±0.27A,a B 

8.35±0.23D,b 8.74±0.05C,b 9.41±0.26B,a 9.72±0.12A,a C 

هیذر صهیبى    داسٍخَد سوبٍر هقٌی a-dهشوبٍر  سیوبسّبی هبسیٌبد ؿذُ ٍ حشٍفداس اثش اخشلاف هقٌی A-D هشوبٍر حشٍف. ػِ سکشاس ّؼشٌذ اًحشاف هقیبس ±هیبًگیي هقبدیش 

: Bسیوبس،  فلبسُ ثشٍکلی( ٍصًی/ حدوی) دسكذ 6/2 س اػشیک گَػبلِ: A: اػشیک گَػبلِ خبم، سیوبس )ؿبّذ( سیوبس کٌشش دّذ. دسكذ ًـبى هی 95سشدؿذى سا دس ػغح اعویٌبى 

 ػغ ػَیب( ٍصًی/ حدوی)دسكذ 25  + اػشیک گَػبلِ: Cسیوبس   ػغ ػَیب،( ٍصًی/ حدوی)دسكذ 25 فلبسُ ثشٍکلی س( ٍصًی/ حدوی) دسكذ 6/2 + اػشیک گَػبلِ

Values are mean ± standard deviation in triplicate.A-D significant letters indicate statistical differences within marinade treatments 

and a-d show significant different letters within the tenderization time at P<0.05).Treatments include: control: crude beefsteak, A: 
beefsteak +  2.6 % (v/w) Broccoli juice, B: beefsteak + 2.6 % (v/w) Broccoli juice + 25% (v/w)soy sauce, C: beefsteak + 25% (v/w) 

soy sauce. 
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 هقیبدیش هییبًگیي  : میوًفیبریلی  َوای  حلالی  رريتنیه

بی هخشلیف  هییَفیجشیلی سیوبسّی  ّبی  حلالیز دشٍسئیي

آٍسدُ  3خییذٍ   گَؿییز عییی صهییبى سییشد ؿییذى دس 

هییضاى   ،اػز. ثیش اػیبع ًشیبیح سدضییِ ٍاسییبًغ      ؿذُ

دس  48سب  1اص ػبفز هیَفیجشیلی ّبی  حلالیز دشٍسئیي

(. P<05/0داس داؿیز ) افیضایؾ هقٌیی   سیوبسّیب سوبهی 

ّیب دس   دشٍسئیيفضایؾ سدضیِ ٍ ؿکؼشِ ؿذى دلیل ایي ا

ثبؿذ کیِ ثیب    ّب عی دٍسُ سشد ؿذى هی اثش فقبلیز آًضین

سش ؿذى اًذاصُ دیشٍسئیي، حلالییز آى    کَچک سَخِ ثِ

ثیـیشش   ؿیبخق افضایؾ یبفشِ ٍ لزا هیبًگیي هقذاس ایي 

دد ثیـششیي گش هلاحؾِ هی 3کِ دس خذٍ . ّوبًغَسؿذ

 70/135)ّییبی هیییَفیجشیلی هقییذاس حلالیییز دییشٍسئیي 

)ًوًَییِ  Cدس ًوًَییِ  (48ػییبفز  دسگییشم، گییشم هیلییی

هـبّذُ ؿیذ. دیغ   ب( حبٍی ؿیشُ ثشٍکلی ٍ ػغ ػَی

 58/123ّییبی حییبٍی ؿیییشُ ثشٍکلییی )   ًوًَییِاص آى 

 60/119( ٍ ًوًَِ داسای ػغ ػیَیب ) گشم گشم دس هیلی

گیشم   هیلیی  53/112( ٍ ًوًَِ ؿیبّذ ) گشم گشم دس هیلی

ؿییشُ  دّیذ   ( قشاس داؿشٌذ. ایي ًشیدِ ًـبى هیی گشم دس

آًضیوییی هییَثش دس سدضیییِ    ثشٍکلییی داسای سشکیجییبر 

ز فقبلیی ّبی هیَفیجشیلی اػیز ٍ اص آًدیب کیِ     دشٍسئیي

ّیبی دیبییي    pHّیبی ثشٍکلیی دس    دشٍسئَلیشیک آًیضین 

ّیبی   لیزا سخشییت ثیـیشش دیشٍسئیي    (، 37)ثیـشش اػز 

ًوًَِ حبٍی ؿییشُ  هیَفیجشیلی ٍ حلالیز ثیـشش آى دس 

ّیی ٍ ّوکیبساى   . حبكیل ؿیذ   ثشٍکلی ٍ ػغ ػیَیب 

ٍ اػیییذ  ثیش فلییبسُ صًدجیییلأسییثییب ثشسػییی  (2015)

ّبی سیویبس  ِ ًوًًَذ ًـبى دادػیششیک ثش گَؿز اسدو 

حلالییز   ،ٍ اػییذ ػییششیک   ؿذُ ثیب فلیبسُ صًدجییل   

ِ   .(18) دشٍسئیي ثب سشی داؿیشٌذ   ی ّوچٌییي دس هغبلقی

اػز کِ افیضایؾ حلالییز دیشٍسئیي ثیب      ثبثز ؿذُ آًْب

کِ ثب ًشیبیح دیظٍّؾ    اسسجبط داسدکبّؾ ًیشٍی ثشؿی 

 .حبضش هغبثقز داؿز

 ٍ ّییبی افییز   ًشییبیح هیییبًگیي دادُ  : افوو  خًوابوو

ِ اػیشیک  سیوبسّبی هخشلف  خًَبثِ عیی صهیبى    گَػیبل

ًشیبیح سحلییل    اػیز.  ؿذُ آٍسدُ 3خذٍ   سشدؿذى دس

ٍ  اثش ٍاسیبًغ ًـبى داد افیز   ثیش  ًیَؿ هبسیٌیبد   صهیبى 

ِ  ّوبى. (>05/0P) داس ثَدخًَبثِ هقٌی  عَس کِ هلاحؾی

 اص ػیبفز اٍ  سیب ػیبفز   هیضاى افز خًَبثِ  ،گشدد هی

ثیِ   .داؿزکبّـی  سًٍذ یوبسّبسشد ؿذى دس ّوِ س 48

ثبفی  ؿکؼیشِ    سیش  قیَی سػذ فقبلیز آًضیویی   ًؾش هی

ٍ  ثیـشش ؿذى  سا افیضایؾ   pH فیجشّبی فضیلاًی ؿیذُ 

آة  دییشٍسئیي ٍ اسلییب دس ًشیدییِ سَاًییبیی دّییذ.  هییی

سیوبسّب عیی صهیبى   سوبهی افز خًَبثِ  ٍ یبفشِافضایؾ 

حبضیش،  دس دیظٍّؾ  (. 8، 1) یبثذهیسشد ؿذى کبّؾ 

( دسكیذ 97/1) Cدس ًوًَِ افز خًَبثِ هیضاى ثیـششیي 

( دسكییذ 72/1) Aٍ کوشییشیي هقییذاس آى دس ًوًَییِ   

هییبًگیي افیز خًَبثیِ دس ًوًَیِ ؿیبّذ      هـبّذُ ؿذ. 

( ٍ ًوًَِ حبٍی ؿیشُ ثشٍکلیی اخیشلاف   دسكذ 75/1)

 ثیب  هبسیٌبد سیوبسّبیدس (. <05/0P)داسی ًذاؿز هقٌی

ّبی  آًضین فقبلیزدس اثش  ٍ  pHکبّؾ ثب ثب سشاػیذیشِ 

ِ  دشٍسئیي ثیـشش دًبسَسُ ؿذى ثب دشٍسئَلیشیک  ّبی فضیل

ایي کبّؾ  .ؿَد آة کن هی ّب ثب قذسر اسلب  دشٍسئیي

اداهیییِ داسد خیییبیی  دیییشٍسئیي سیییب  اسلیییب  آة ٍ

ِ   اکشیي ٍ هییَصیي هیَفیجشیلی ّبی  دشٍسئیي کِ  ثیِ ًقغی

ٍ ثیـیششیي هیییضاى آة  سػیٌذ   هیی ایضٍالکششییک خیَد   

ّبًیکیل  ذ. ٌی دّ هیی دیًَذی سا دس ایي صهیبى اص دػیز   

ثیب   یویبس س، زکشدى گَؿی هبسیٌبد عی ًـبى داد( 1998)

 سیش  قبثل قجیَ   خًَبثِ عی صهبى سشد ؿذىافز  کوششیي

 .(19) ثبؿذ هی

ّبی هقبدیش افز دخز سیوبسًشبیح هیبًگیي : اف  رخ 

خیذٍ   هخشلف اػشیک گَػبلِ عی صهبى سشد ؿذى دس 

 ،اػز. ثش اػبع ًشیبیح سحلییل ٍاسییبًغ    ؿذُآٍسدُ  3

هقبدیش افز دخیز  اثش صهبى سشد ؿذى ٍ ًَؿ هبسیٌبد ثش 

دس دظٍّؾ  ( ثَد.P<05/0) داسهقٌی سیوبسّبی گَؿز
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ذى، هییضاى افیز   سیشد ؿی   48اص ػبفز اٍ  سیب   ،حبضش

ثیـیششیي   ّب سًٍذکبّـی داؿز.دس سوبهی سیوبسدخز 

( ٍ دسكییذ 56/30) Cهیییضاى افییز دخییز دسًوًَییِ   

( هـبّذُ دسكذ 37/27) Aکوششیي هیضاى آى دس ًوًَِ 

بى داد کِ هییبًگیي افیز   ؿذ. ًشبیح سدضیِ ٍاسیبًغ ًـ

 ؿییبّذ( ٍ دسكییذ 07/30) C ٍ Bّییبی  دخییز ًوًَییِ

ذاؿیشٌذ.  ( اخشلاف هقٌی داسی ثیب ّین ً  دسكذ 54/29)

خَاًی داسد.  ّبی افز خًَبثِ ّن ایي ًشبیح ثب ًشبیح دادُ

pH داسد صیشا  ًقؾ هْوی دس هیضاى افز دخز گَؿز

ّیبی دشٍسئیٌیی   هؼشقیوب  ثش هقذاس ثبسّبی هٌوی هَلکَ 

کٌٌیذ، سیأثیش   ّبی آة دیًَیذ ثشقیشاس هیی   کِ ثب هَلکَ 

ِ   pHگزاسد. دس  هی دلییل  ًضدیک ًقغِ ایضٍالکششییک ثی

ّیب، آة  ثَدى ثبسّبی هثجیز ٍ هٌویی دیشٍسئیي    هؼبٍی

سَاًذ ثِ آًْب هشلل ؿیَد. فلیز اییي اهیش،     کوششی هی

فذم ٍخَد دافقِ الکششٍاػیشبسیکی دس فیجشّیبی فضیلِ    

 ّب کبّؾ یبفشِ ٍؿَد فضبی ثیي آىاػز کِ ثبف  هی

هقذاس آة ثِ دام افشبدُ دس فضبی ثیي آًْیب ثیِ حیذاقل    

ایضٍالکششیییک  pHاص  ثییب سش pHدس  ،ثشػییذ. ثٌییبثشایي

آة ّیب ٍ  دیشٍسئیي اسلیب   ( سَاًبیی 3/5فضلِ )حذٍد 

 ؿَدیبثذ ٍ دسًشیدِ آى افز دخز کوشش هیافضایؾ هی

هقیذاس  گضاسؽ کشدًذ ( 2004) هٌذیشاسبًبٍیٌب ٍ  (.8، 1)

ّبی گیبّی  ّبی سیوبسؿذُ ثب آًضین افز دخز دس ًوًَِ

شیکی ٍ افیضایؾ  یفلز اثشار دشٍسئَل ٍ دبدبیب ثِصًدجیل 

pH ، کِ هَافق ثیب ًشیبیح سحقییق    ( 28)کبّؾ دیذا کشد

 حبضش دس هَسد سیوبس اػشیک ثب ؿیشُ ثشٍکلی اػز.

 کیشدى  هبسیٌیبد  داًـیبى د  ّیبی دظٍّـیگشاى  یبفشِ

. دس ّویشاُ اػیز  افضایؾ افز دخز  ثب گَؿز اػیذی

ثیب   ؿیذ گیضاسؽ   (b2013کیین ٍ ّوکیبساى )  دظٍّؾ 

دسكذ، هیضاى  50كوش سب افضایؾ غلؾز ػغ ػَیب اص 

گبٍ  (ثبیؼذغ فوَسیغ) 1دٍ ػش ساى افز دخز فضلِ

دلیل آى ثیِ دٍ هَضیَؿ ًؼیجز دادُ    کِ  افضایؾ یبفز

احشوب   ثب افیضایؾ غلؾیز اػییذّبی     -هَسد اٍ ؿذ: 

                                                 
1 . Biceps Femoris 

 ًیفضیلا  ّبی ػلَ  غـبی ،pH ؿذیذسشآلی ٍ کبّؾ 

ٍ کیلاطى کیِ دس ؿیشایظ     ُؿشٍؿ ثِ دیبسُ ؿیذى کیشد   

، ثیِ آساهیی اص   کٌیذ  ثیـیششی دییذا هیی   حلالیز اػیذی 

فضلِ خبسج ؿذُ ٍ هقذاس ثبفز دیًَذی فضلِ کبّؾ 

دس ّبی لیضٍصٍهی ثب سّبیؾ آًضین  -هَسد دٍم یبثذ.هی

افز  ّبی هیَفیجشیلیدشٍسئیيٍ سخشیت ؿشایظ اػیذی 

دس اغلیت   .ؿیَد هـبّذُ هیّب دخز ثیـششی دس ًوًَِ

 هییَاسد ثیییي افییز دخییز ٍ ؽشفیییز ًگْییذاسی آة   

 (.1) ّوجؼشگی هٌوی ٍخَد داسد

ش ًشبیح هیبًگیي هقبدی :(WHC)  ظرفی  ودُذاری آ

WHC  سیوبسّبی هخشلف اػشیک گَػبلِ عی صهبى سشد

ثیش اػیبع ًشیبیح    اػیز.   آٍسدُ ؿذُ 3خذٍ  ؿذى دس 

اثش صهبى سشد ؿذى ٍ ًَؿ هبسیٌیبد ثیش   سحلیل ٍاسیبًغ، 

 ثییَد. داسّییبی گَؿییز هقٌییی  سیوبس WHCهقییبدیش 

 هقیذاس  گیشدد،  هلاحؾیِ هیی   3خذٍ   عَس کِ دس ّوبى

WHC  ػییَم   اص ػییبفز اٍ  سییبدس سوییبهی سیوبسّییب

سب  24ثقذ اص  ( اهب<05/0Pًذاؿز ) داسیهقٌی اخشلاف

، گیشاد  دسخیِ ػیبًشی   4ػبفز سشد ؿذى دس دهیبی   48

WHC ِثییِ سشسیییت ٍعییَس آّؼییشِ افییضایؾ یبفییز ثیی، 

 C (10/37 سیویبس  دس WHCهقیذاس   ٍ ثیـششیي کوششیي

دلییل   ( هـبّذُ ؿذ.سكذد 59/41) A( ٍ سیوبس سكذد

گییبّی  شییک  یدشٍسئَلّیبی  آًضینٍخَد ایي هَضَؿ ثِ 

ػجت حلالیز  pHثب افضایؾ کِ  گشددثشهیدس ثشٍکلی 

 ؿیذ  WHC ٍ افیضایؾ  ثیـشش دشٍسئیي ّبی هیَفیجشیلی

دیظٍّؾ خیَد   دس ( 2014دٍیي ٍ دیکوبى )  (.24، 2)

کیشدى گَؿیز ؿیشش ثیب اػییذ      هبسیٌبد  ًذگضاسؽ ًوَد

 گیشاد  دسخیِ ػیبًشی   4ػبفز دس دهیبی  72اػشیک عی 

 WHCػییجت افییضایؾ سعَثییز خشٍخییی ٍ کییبّؾ  

گَؿز ثِ  pHًضدیک ؿذى ًبؿی اص ذَاًس گشدیذ کِ هی

. ثبؿیذ  ؿیذُ  ّبی ٍاػشؿز ایضٍالکششیک دشٍسئیيًقغِ 

ّیبی   ثیـیششیي سػیَة دیشٍسئیي    ،اػیذی ّبی pH دس

ّیبی هییَفیجشیلی اسویبق     ئیيػبسکَدلاػوی سٍی دیشٍس 

 دّیذ  کبّؾ هیسا  WHCهقذاس  هَضَؿافشذ ٍ ایي  هی
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کِ ثب ًشبیح دظٍّؾ حبضش هغبثقز داؿز. دس دظٍّؾ 

ثیب افیضایؾ غلؾیز ػیغ     ( b2013 کین ٍ ّوکیبساى ) 

ِ دس WHCکیبّؾ خضئیی   ػَیب،  ّیبی ثبیؼیذغ   فضیل

 گشدیذ.هـبّذُ فوَسیغ گبٍ 

کیلاطى ًیبهحلَ    هییبًگیي هقیبدیش   : ووامحلًل  کلاشن

ّبی هخشلف اػشیک گَػبلِ عی صهبى سشد ؿیذى  سیوبس

ثش اػبع ًشیبیح سحلییل   اػز.  آٍسدُ ؿذُ 3خذٍ  دس 

اثش صهبى سشد ؿذى ٍ ًَؿ هبسیٌبد ثیش هقیبدیش   ٍاسیبًغ، 

 داس ثییَد.سیوبسّییبی گَؿییز هقٌیییکییلاطى ًییبهحلَ  

ثب افضایؾ گشدد،  هلاحؾِ هی 3خذٍ   عَس کِ دس ّوبى

کیلاطى   ، هییبًگیي هقیذاس  48ب ػیبفز  صهبى سشدؿذى س

ثیـیششیي هقیذاس    .یبفزکبّؾ  سیوبسّب سوبهیًبهحلَ  

سیشد ؿیذى   صهیبى  ػیبفز   48 دیغ اص کلاطى ًبهحلَ  

، (گیشم گیشم دس  هیلیی  75/8) ؿیبّذ سشسیت دس سیویبس   ثِ

 A (83/7ٍ سیویبس   (گیشم دسگیشم   هیلیی  35/8) C سیوبس

 B (13/7( ٍ کوششیي هقیذاس دس سیویبس   گشم دسگشم هیلی

ایییي هَضییَؿ   ( هـییبّذُ ؿییذ. گییشم دسگییشم  هیلییی

ّییبی سشدکٌٌییذُ عجیقییی  قبثلیییز آًییضینی   دٌّییذُ ًـییبى

هَخییَد دس کلیین ثشٍکلییی اػییز کییِ سَاًؼییشِ کییلاطى 

  pHًبهحلَ  سا سدضیِ ًوبیذ ٍ ؿذر اییي سَاًیبیی دس   

صیشا ؿیشُ ثشٍکلی دس کٌیبس   (37)ّبی اػیذی ثْشش ثَد 

کیلاطى ًیبهحلَ  سا   افضٍدى ػغ ػَیب کوششیي هقیذاس  

 ًوَدًذر صیبدی ثبثز هغبلقب(. 3حبكل ًوَد )خذٍ  

شییک دشٍسئبصّیبی گییبّی ثیش کیلاطى      یفقبلیز دشٍسئَل

ِ  عیَس ثِ (. 29، 2)ثبؿذ  قبثل سَخِ هیًبهحلَ    هـیبث

اثییش ( 2001ثییشو ٍ ّوکییبساى )سَػییظ  دس دظٍّـییی

سیشدی گَؿیز گَػیبلِ هیَسد     سضسیق اػیذ  کشیک ثش 

سٍص سشد  14ًشبیح ًـبى داد ثقذ اص  .گشفزهغبلقِ قشاس 

ّبی هخشلف اػیذ  کشییک ػیجت   سضسیق غلؾز ،ؿذى

کییین ٍ (. 9) کییبّؾ هقییذاس کییلاطى ًییبهحلَ  گشدیییذ

 حلالیییزفلییز گییضاسؽ ًوَدًییذ ( b2013ّوکییبساى )

کلاطى دس سیوبسّبی هبسیٌبد ؿذُ ثیب ػیغ ػیَیب     ثب سش

ٍ ی سحز ؿشایظ اػییذ ثِ سَسم ًوًَِ کٌشش   ًؼجز ثِ

گیشدد   هیدس دهبّبی دخز ثشط سیي لز سجذیل ثِ ػَْ

حبكل سشدی گَؿز  ثْجَد ٍ اص ایي عشیقدس ًشیدِ ٍ 

  .(24) ؿَد هی

 ؿییبخق سخشیییت: شوواخص تخریووب میًفیبریوول 

دٌّذُ سقذاد قغقبر هیَفیجشیل  ًـبى  (MFI)هیَفیجشیل

ٍ یکیی اص  ّبی فضلاًی ػبسکَدلاػن ػلَ دس هَخَد 

ؿذر دشٍسئَلیض عی دٍسُ سشد  بیؾّبی دثْششیي سٍؽ

ؿیبخق سخشییت   هیبًگیي هقبدیش (. 24) ثبؿذؿذى هی

ّبی هخشلف اػشیک گَػبلِ عی صهیبى  سیوبس هیَفیجشیل

ثش اػبع ًشیبیح  اػز.  آٍسدُ ؿذُ 1ؿکل سشد ؿذى دس 

اثش هشقبثیل صهیبى سیشد ؿیذى ٍ ًیَؿ      سحلیل ٍاسیبًغ، 

سیوبسّیبی گَؿیز   کلاطى ًیبهحلَ   هبسیٌبد ثش هقبدیش 

هلاحؾییِ  1ؿییکل  عییَس کییِ دس ّوییبى ثییَد.داس هقٌییی

 ؿیبخق سخشییت هیَفیجشییل   هقذاس هیبًگیي گشدد،  هی

 24اص ػبفز اٍ  سب  سوبهی سیوبسّب عی صهبى سشد ؿذى

 48ػیبفز   دغ اص آى سیب  ٍ داؿزسًٍذ افضایـی ثبثشی 

 ػییشفز Bدس ًوًَییِ  ثییَیظُی سًٍییذ افضایـیی ایییي 

اػیبع ًشیبیح سدضییِ ٍاسییبًغ     ثیش   .گشفز داسی هقٌی

دس ػیبفز   ؿبخق سخشیت هیَفیجشییل ثیـششیي هقذاس 

 دسقیذاس  ٍکوشیشیي ه  B (36/67)هشثَط ثِ ًوًَیِ   48

 اص آًدییب کییِ ( گییضاسؽ گشدیییذ.37/56) ؿییبّذًوًَییِ 

اػییذی   ّیبی  pHفقبلیز دشٍسئبصّبی کلن ثشٍکلیی دس 

دییبئیي فییلاٍُ ثییش ّییبی pH ٍ دس (37)ثیـییشش اػییز 

س ؿیًَذ د  لیضٍصٍهی ًیض فقب  هیّبی  آًضینّب،  کبلذبئیي

آًْییب ػییجت سخشیییت ثیـییشش   افضایییی اثییش ّیینًشیدییِ، 

ػیغ  دس سیویبس حیبٍی    (1) ّیبی هییَفیجشیلی   دشٍسئیي

 ؿیذ ٍ ؿیبخق   ( B)سیویبس  ثشٍکلیی ثیِ ّویشاُ   ػَیب 

چیِ   اگش. داس ًـبى دادافضایؾ هقٌی سخشیت هیَفیجشیل

ی  دٌّذًُـبى  ؿبخق سخشیت هیَفیجشیلهقبدیش ثب ی 

ثیش اص سیأ اعلافیبر کویی   ، ثبؿیذ اهیب   گَؿز سشدسش هی

هقیذاس  ثیش  اػییذی   ّیبی  گَؿز دس هحلیَ  خَاثبًذى 

(. 24)دس دػیششع اػیز    ؿبخق سخشیت هیَفیجشییل 

دادى قیشاس  ،(2012سبػیبئی ٍ ّوکیبساى )   عجق دظٍّؾ
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هیَ س   2/0ٍ  1/0گَؿز هشغبثی دس هحلَ  اػییذی ) 

ؿبخق سخشییت   اػیذ  کشیک( هٌدش ثِ افضایؾ هقذاس

فقبلییز   هیضاى افضایؾ فلز ایي اهش، گشدیذ. هیَفیجشیل

)دشٍسئیبص  فضیلِ   یيئکبلذیب -μدشٍسئَلیضکٌٌذگی آًیضین  

دس ؿشایظ اػیذی ثیبى  کلؼین( غلؾز عجیقی ٍاثؼشِ ثِ

دیگیش   دس دظٍّـیی ( b2013 کیین ٍ ّوکیبساى )   .ؿیذ 

ّیبی  هبسیٌبد گَؿز گَػبلِ ثیب غلؾیز   ًـبى دادًذ کِ

ػیَیب ػیجت افیضایؾ ؿیبخق سدضییِ      هخشلف ػغ 

 گشدییذ سیش ػیغ ػیَیب    هیَفیجشیلی دس سیوبسّبی غلیؼ

(24). 

 
 حیشٍف  ػیبفز سشدؿیذى،   48عیی   هخشلیف  هبسیٌبدّیبی ثیب   اػشیک گَػبلِ سیوبس ؿذُ (MFI)سغییشار ؿبخق سخشیت هیَفیجشیلی  -1ؿکل 

 داس داسًیذ  دّیذ کیِ اص ًؾیش آهیبسی اخیشلاف هقٌیی       هذر صهبى سشدؿذى سا ًـبى هیa-d  هشوبٍر سیوبسّبی هبسیٌبد ؿذُ ٍ حشٍف A-D هشوبٍر

.(P<0.05)  اػشیک گَػبلِ خبم، سیوبس)ؿبّذ( سیوبس کٌشش : A  :ِسیوبس فلبسُ ثشٍکلی( ٍصًی/ حدوی) دسكذ 6/2 س اػشیک گَػبل ،B : اػشیک

ِ  : Cسیویبس   ،ػیغ ػیَیب   (ٍصًیی / حدویی )دسكذ 25 فلبسُ ثشٍکلی س( ٍصًی/ حدوی) دسكذ 6/2 + گَػبلِ دسكیذ  25 + اػیشیک گَػیبل

 ػغ ػَیب.( ٍصًی/ حدوی)

Figure 1-  The Myofibril Fragmentation Index (MFI) of beefsteak chunks with broccoli juice and soy sauce during 

storage at 4 °C. A-D different letters within marinade treatments and a-d different letters within the tenderization time 

indicate statistically significant differences at P<0.05.Treatments: control: crude beefsteak, A: beefsteak +  2.6 % 

(v/w)Broccoli juice, B: beefsteak + 2.6 % (v/w) Broccoli juice + 25% (v/w) soy sauce, C: beefsteak + 25% (v/w)soy 

sauce. 
 

ّییبی ًیییشٍی ثشؿییی  هیییبًگیي دادُ: ویووريی برشووی

سیوبسّبی هخشلف گَؿیز عیی صهیبى سیشد ؿیذى دس      

ًشیبیح سحلییل   ثیش اػیبع   اػیز.   ؿیذُ آٍسدُ  3خذٍ  

هبسیٌیبد ثیش هقیذاس     ًَؿ صهبى سشد ؿذى ٍاثش  ،ٍاسیبًغ

 3عَس کِ دس خیذٍ    ّوبى ثَد. داسًیشٍی ثشؿی هقٌی

هیبًگیي هقیذاس ًییشٍی ثشؿیی عیی      ،گشدد هلاحؾِ هی

ًـبى  داسهقٌی صهبى سشد ؿذى دس سوبهی سیوبسّب کبّؾ

ب ٍ دیـیشفز فشایٌیذ   ّی  ًیضین دلییل فقبلییز آ  ِ داد کِ ثی 

هیبًگیي هقذاس ًییشٍی ثشؿیی    .ثبؿذ سػیذى گَؿز هی

دس  Bدس سوییبهی سٍصّییبی هییَسد ثشسػییی دس ًوًَییِ   

اص آى دیغ  ( گضاسؽ ؿیذ.  ًیَسي5/128)کوششیي هقذاس 

 C(، ًوًَیییِ ًییییَسي1/151) Aًوًَیییِ  ،ثیییِ سشسییییت

( قییشاس ًیییَسي5/187( ٍ ًوًَییِ ؿییبّذ )ًیییَسي8/166)

گیشدد،   هلاحؾِ هیی  3عَس کِ دس خذٍ   ّوبى .ٌذداؿش

  58/64)کوششیي هقیذاس ًییشٍی ثشؿیی     48Bدس ًوًَِ 

فلیز اییي   دس ثیي سوبهی سیوبسّب هـبّذُ ؿذ. ( ًیَسي

َلیشییک  ّیبی دشٍسئ  فقبلییز آًیضین  سیَاى  سا هی هَضَؿ

ثبؿییٌذ  ثشٍکلییی کییِ اص ًییَؿ ػیؼییشئیي دشٍسئبصّییب هییی

ّیبی  دیشٍسئیي  ثیش کیِ اییي دشٍسئبصّیب    . اص آًدب داًؼز

، 2)ی داسًیذ  ششثیـی ثیش أسی هیَفیجشیلی ٍ ثبفز دیًَیذی  
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ّبی گَؿز حبٍی  ًوًَِسشدؿذى  لزا ؿذر(، 35، 29

ثشٍکلی ثیـشش ثَد ٍ ًیشٍی ثشؿی کوششی هـبّذُ ؿذ. 

ّبی ًیشٍی ثشؿی  دػز آهذُ اص ًشبیح دادُِ ًکشِ دیگش ث

ّیبی سشدکٌٌیذُ ثشٍکلیی دس ؿیشایظ      آى اػز کِ آًضین

ُ ثشٍکلی ٍ ػغ ػَیب( ثْشیش  اػیذی )ًوًَِ داسای ؿیش

یذ ٍ ًوًَِ حیبٍی ثشٍکلیی ٍ فبقیذ ػیغ     ًوب فول هی

دػیز آٍسد.  ِ ( خبیگبُ دٍم سیشدی سا ثی  Aػَیب )ًوًَِ 

سَاًیذ ػیجت سخشییت دیًَیذّبی      هیی هبسیٌبد اػییذی  

ّیذسٍطًی فیجشّبی کیلاطى ٍ دس ًشیدیِ هشیَسم ؿیذى     

کِ دس ًْبیز ثیب افیضایؾ حلالییز     ثبفز دیًَذی ؿَد

ثبفز دیًَذی فضیلِ ٍ کیبّؾ ًییشٍی ثشؿیی ّویشاُ      

 MFI ؿیبخق ثیب هقیبدیش    ایي ًشبیح کبهلا  .(11) اػز

گیضاسؽ  ( 2004ًبٍیٌیب ٍ ّوکیبساى )   خیَاًی داسد.  ّن

ی گَؿز ًوًَِ ّب ًیشٍی ثشؿی ٍاسًشثشاسضلش دس کشدًذ

 ٍ صسدچَثِ کَکَهیغ سیوبس ؿذُ ثب دشٍسئبصّبی گیبّی

. (29) دَدس صًدجیل عی دٍسُ سشد ؿذى کیبّؾ یبفیز  

( 2003ٍ ثَسکِ ٍ هًَْبى ) (2003) ّوکبساى آکشبع ٍ

ثغَس هـبثْی گضاسؽ کشدًذ ثب افیضایؾ غلؾیز اػییذ    

ٍی  صم خْز سػییذى  ًیش هقذاس ،ّب دس ًوًَِػیششیک 

   .(11) کبّؾ یبفز ثِ ًقغِ سؼلین

 

 
سیویبس   ؛ػبفز صهبى سشدؿیذى  48ثقذ اص  هخشلف هبسیٌبدّبیثب  سیوبس ؿذُ اػشیک گَػبلِ سیضًگبؿز هیکشٍػکَح الکششًٍی سٍثـی -2ؿکل 

ِ : ةسیوبس،  ؿیشُ ثشٍکلی( ٍصًی/ حدوی) دسكذ  6/2 س اػشیک گَػبلِ:  الف: اػشیک گَػبلِ خبم، سیوبس (ؿبّذکٌشش  )  6/2 + اػشیک گَػیبل

ػیغ   ( ٍصًی/ حدوی)دسكذ 25  + گَػبلِاػشیک : جسیوبس،   ػغ ػَیب( ٍصًی/ حدوی)دسكذ 25 ؿیشُ ثشٍکلی س ( ٍصًی/ حدوی) دسكذ 

 .kv  20 ٍ ٍلشبط ×1000ثب ثضسگٌوبیی  A  ،B  ٍCؿبّذ،سیوبسّبی  ػَیب.
Figure  2-  Scanning Electron Microscopy (SEM)  of beefsteak chunks with broccoli juice and soy sauce during 

storage after 48 hours at 4 °C. Treatments: sample C: beefsteak + 25% (v/w)soy sauce,  sample A: beefsteak + 2.6 % 

(v/w)Broccoli juice, sample B: beefsteak + 2.6 % (v/w)Broccoli juice + 25% (v/w)soy sauce, sample Control:  croud 

beefsteak. Magnification of ×1000 A, B, C and  Control  samples. at acceleration voltage of 20 kv. 

 

سیضًگبؿز هیکشٍػکَح الکششًٍی : ریسساختار عضلٍ

 ج(، -2سٍثـی فضلِ سیوبس ؿذُ ثب ػغ ػَیب )ؿیکل  

ػیغ ػیَیب   + الیف(، ثشٍکلیی   -2ؿیشُ ثشٍکلی)ؿکل 

 ؿیبّذ( ًوًَیِ سیویبس ًـیذُ کٌشیش  )     ة( ٍ-2)ؿکل 

ًوبیؾ  2دٍسُ سشد ؿذى دس ؿکل 48هشثَط ثِ ػبفز 

گیشدد،   هلاحؾِ هی 2 عَس کِ دس ؿکل ّوبى اػز. ؿذُ

 ٍ  ًوًَِ ؿبّذ داسای ػبخشبس فیجشّبی فضلاًی فـیشدُ 

    ِ ّیبی   ًضدیک ثِ یکذیگش ثیَد؛ دس حیبلی کیِ دس ًوًَی
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ّویشاُ ثیب   ّیب   سیوبسؿذُ، افضایؾ فضبی ثیي هیَفیجشییل 

  ٍ ّیبی   ّوچٌییي ؿیکبف   هقذاس صیبدی هیَاد هششؿیحِ 

سَاًیذ   ؿَد کِ هی ثضسو ثیي فیجشّبی فضلاًی دیذُ هی

ّییبی  ثخییؾ ًبؿییی اص سخشیییت کییلاطى اًییذٍهضیَم ٍ

(. ًشیبیح  29، 22) ػبسکَلوبیی فیجشّبی فضلاًی ثبؿیذ 

ّییبی دیـیییي ًـییبى داد دس ؿییشایظ اػیییذی   دییظٍّؾ

 سیَسم ٍ سخشییت  د ییل افیضایؾ حلالییز کیلاطى،      ثِ

ّییبی ّوجٌییذ هبًٌییذ دییشی هضیییَم ٍ اًییذٍهضیَم ثبفییز

(. ًٍییگ ٍ ّوکییبساى  24گؼییششؽ ثیـییششی داسًییذ ) 

 ّیبی  ( گضاسؽ دادًذ دس ؿشایظ اػییذی آًیضین  2004)

EP1  ،)هشبلَدشٍسئییبص( EP2 هشبلَدشٍسئییبص ٍ ػیؼییشئیي(

 )ػشیي دشٍسئبص ٍ آػیذبسسیک دشٍسئیبص(،   EP3دشٍسئبص(، 

EP4 ،EP5 ٍ EP7 ئیي دشٍسئبص( ٍ )ػیؼشEP6   ػیشیي(

هَخَد دس ؿیشُ ثشٍکلی فقبلیز دشٍسئَلیشییک   دشٍسئبص(

ثبفز ّوجٌذی  ّبی هیَفیجشیلی ٍ ثیـششی سا ثش دشٍسئیي

(. سیضًگبؿز هیکشٍػکَح الکششًٍیی  39ًـبى دادًذ )

سٍثـی فضلِ سیوبس ؿذُ ثیب هبسیٌیبد ثشٍکلیی ٍ ػیغ     

  ًوبیذ. ( ایي هَضَؿ سا سأییذ هیة-2ػَیب )ؿکل 

 

 گیزي نتیجه

ؿییشُ  ًـیبى داد   دظٍّؾ حبضیش ًشبیح حبكل اص 

کلیین ثشٍکلییی داسای سشکیجییبر سشدکٌٌییذُ گَؿییز ٍ   

دشٍسئیبصی اػیز کیِ الجشیِ اییي      ّیبی   فجبسسی آًیضین ِ ث

سشکیت ّب دس ؿشایظ اػیذی فقبلیز ثْششی داسًذ.  آًضین

سَاًذ ثِ فٌیَاى   هی ػغ ػَیب ّوشاُثِ ثشٍکلی ی  ؿیشُ

ی ثْجَد سشدی دس اػشیک گَػیبلِ  ثشایک هبسیٌبد هَثش 

حلالییز   ٍ  MFI،WHC هقیبدیش  افیضایؾ  کبس سٍد.  ثِ

اص اثشار WBSF ًیض کبّؾ  هیَفیجشیلی ٍّبی  دشٍسئیي

 ثٌبثشایي،. هثجز ًگْذاسی گَؿز دس هبسیٌبد فَق اػز

خبیگیبُ   ذسَاًی  هیی ی اییي افضٍدًیی    فشهَ ػیَى ثْیٌِ

ثیشای   گَؿیز ّیبی عجیقیی    ٌٌذُسشد ک دس ثیي هٌبػجی

  .دیذا کٌذ کبسثشد كٌقشی
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