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 چکيده 
مورد  کالباس مرغ ییایمیکوشیزیبافت و ف ،یکیبر خواص رئولوژ یچرب نیگزیجای به عنوان نیزم بیس لهیاست از نشاسته در این تحقیق اثر استفاده

های خمیر کالباس در سراسر محدوده فرکانس  ، نمونهG"و مدول ویسکوز  G'های نوسانی نشان داد که مدول الاستیک  نتایج آزمون .بررسی قرار گرفت

یابد. بررسی تغییرات ویسکوزیته ظاهری نشان دهنده رفتار  استه اصلاح شده و کاهش روغن، ویسکوزیته افزایش میمورد بررسی، با افزایش غلظت نش

نتایج نشان داد با افزایش درصد نشاسته استیله و کاهش درصد روغن در فرمولاسیون کالباس مرغ، میزان   .های خمیر کالباس بود نمونه پلاستیک شبه

ها کاهش یافت. نتایج بررسی درصد چربی نشان دهنده کاهش چربی کل  نمونه pHها افزایش و  رصد کربوهیدرات این نمونهرطوبت، درصد خاکستر و د

های مرغ نشان داد که سفتی، حالت صمغی  کالباس یبافت های یژگیوبا افزایش نشاسته اصلاح شده و کاهش درصد روغن در فرمولاسیون است. بررسی 

درصد  2افزایش درصد نشاسته استیله و کاهش درصد روغن افزایش یافته است. با افزایش درصد نشاسته استیله از صفر به  بافت و قابلیت جویدن با

وزنی میزان چسبندگی افزایش یافت و پس از آن با افزایش درصد نشاسته و کاهش درصد روغن چسبندگی کاهش یافته است، در حالیکه پیوستگی و 

افزایش و  *a، پارمتر قرمزی *L با افزایش درصد نشاسته استیله و کاهش درصد روغن میزان روشنایی کاهشنکرده است.  ی بافت تغییرحالت ارتجاع

ها  درصد نشاسته استیله، بهترین امتیاز رنگ را به خود اختصاص داده است. بررسی عطر نمونه 4نمونه حاوی  کاهش یافته است و *bمیزان رنگ آبی 

ها نشان داد بهترین طعم و  های کالباس در تیمارهای مختلف وجود ندارد. امتیاز حسی مربوط به طعم و مزه نمونه در عطر نمونه نشان داد هیچ تفاوتی

ها نشان داد که با افزایش درصد نشاسته اصلاح شده و کاهش درصد روغن امتیاز حسی  مزه مربوط به نمونه شاهد است. نتایج بررسی حسی بافت نمونه

 اند.  بیشترین امتیاز حسی را به خود اختصاص داده 2و  1های شاهد و تیمار  یافته است. در رابطه با پذیرش کلی نمونه بافت کاهش

 زمینی کالباس مرغ، نشاسته استیله سیب خصوصیات فیزیکی وشیمیایی، رئولوژی، کليدی: هایواژه

مقدمه

مطالعات اپیدمیولوژی نشان داده است کهه میهان نهو     

ها نظیر سرطان  یی و خطر بروز برخی بیماریرژیم غذا

هههای قلبههی و عروقههی رابطههه   روده، چههاقی و بیمههاری

ههای روزافهزون    مستقیم وجود دارد. از ایهن رو نگرانهی  

پیرامون خطرات بالقوه مهرتب  بها مصهرذ غهذاهای بها      

چربی زیاد سبب شده است تا صنعت غهذا بهه توسهعه    

ذایی ههای جدیهد و اصهلاح محصهولات غه      فرمولاسیون

 آوردهای با محتوی چربی کمتر روی  سنتی به فرآورده

کههاهش چربههی اسههتفاده از   روش تههرینمتههداول .[1]

تواننههد  ترکیبههات جههایگزین چربههی اسههت کههه مههی   

هههای چربههی را در فرمولاسههیون  خصوصههیات و ویژگههی

بوجههود آورنههد کههه طعههم و بههافتی دلدههذیر هماننههد    

غیهر   ههای  محصولات پر چرب دارند، امها فاقهد کهالری   

این رابطه محققین  در .  باشند ضروری و کلسترول می



 ولیدات...کیفیت و ماندگاری ت            و همکارانهارونی  هختاد          2

 

 بی)نشاسهته سه   اصهلاح شهده   به بررسی اثهر نشاسهته  

؛ نشاسهته  2یدیاسه  نشاسته اصلاح شده ، 1یبوم ینیزم

 ؛ نشاسهته اصهلاح شهده   3دکسترینه شهده  اصلاح شده

رئولوژی حالت پایهدار و پویها   بر خواص  (4نهیژلات شیپ

 نتایج حاصله نشهان داد  کهامولسیون گوشت پرداختند

های مورد مطالعهه غیهر نیهوتنی و     رفتار همه امولسیون

رفتار سودوپلاستیک )شاخص جریان پهذیری کمتهر از   

، اثر نشاسهته  همچنین در پژوهشی دیگر  [2]. بود (1

)ذرت، سیب زمینهی و تاپیوکها( طهی بررسهی خهواص      

گوشهت گهاو   -رئولوژیکی و خهواص رنهگ ژل سهوریمی   

نشاسته اثرات منفی بر بازده پخهت ژل  که ندنشان داد 

در حالیکهه در صههورت  داشههت گوشههت گهاو  -سهوریمی 

استفاده از نشاسته تاپیوکا کمترین مقدار افت مشهاهده  

یهک   مقبولیهت  و پهذیرش  غهذا  صهنعت  در .[3] شهد 

 تولید کننده تضمین کنندگان، مصرذ سوی از فرآورده

 اسهت  مصهرذ  بهازار  در آن حضور تداوم و آن فرآورده

 بهترین انتخاب در حسی های ویژگی ابراین ارزیابیبن

بنابراین ضروری است دارد؛  نقش اساسی فرمولاسیون،

ترین روش تولید امکان مناسب تا تحقیقات در خصوص

عهلاوه بهر کهاهش یهافتن      کالباس خشک کم چرب که

قابهل قبهول    های کیفی نیزمیزان چربی از نظر و یژگی

اثهر  این تحقیق مطالعهه   لذا هدذ از باشد، به عمل آید.

نشاسته اصلاح شده سیب زمینی بر خواص رئولوژیکی، 

 بود. و شیمیائی کالباس مرغ یبافت و فیزیک

 هامواد و روش

مواد اولیه مورد استفاده در این تحقیق مطهابق جهدول   

فرمولاسیون بکار رفتهه در فرمولاسهیون کالبهاس مهرغ     

 ( میباشد.1)جدول شماره 

 

                                                           
1 Native potato starch 
2 Acidic Modified Starch 
3 Dextrinized starch 
4 Pre-Gelatinized Starch 

  :کالباس ريخم یکيرئولوژ یابيرزا

 ریههخم یکیرئولههوژ یههها یژگههیو یریههجهههت انههدازه گ

 Anton Paar - MCR 301کالباس از دسهتگاه رئهومتر   

 یدمها  میتنظه  ستمیمجهز به س (شیاترکشورساخت )

Peltier Plate 01/0آب بهها دقههت    رکولاتوریو سهه±  

 . [4]شد استفاده وسیدرجه سلس

 کیسکوالاسهت یو هیه ناح:  5آزمون روبش کرنش 

با انجام آزمون روبش کرنش در فرکهانس ثابهت     یخط

 01/0 -1000کههرنش از  ریمقههاد کهههیهرتههز در حال 1

 ی. پارامترهها دیه گرد نیهی بهود تع  رییدرصد در حال تغ

 سهکوز یو ایه افت  بیضر، G' رهیذخ ای کیالاست بیضر

"G تانژانت افت ،tan δ)) کیسکوالاسهت یدر محدوده و 

 . [5] دیدمحاسبه گر زین یو نقطه تلاق یخط

مقههادیر مههدول  :6آزمووون روبووش فرکووان   

الاستیک، مدول ویسکوز و تانژانت افت به عنوان تابعی 

هرتهز در کهرنش    50تها   01/0از فرکانس در محهدوده  

درجهه سلسهیوس تعیهین     40درصد در دمهای   1ثابت 

 . [4]گردید 

نمودارهای رفتهار جریهانی    آزمون رفتار جريان: 

نرخ برش و تنش برشی در  )گرانروی ظاهری در مقابل

مقابل نرخ برش( برای هر نمونه به دست آمهد. سهدس   

Sهههای گرانههروی در نههرخ بههرش     داده
-1 500-01/0 

مقایسه گردیدند. برای توصیف خواص رئولوژیهک، داده  

و مهدل تهوانی یها     7های آزمون با مهدل هرشهل بهالکی   

 τ(. در ایهن معادلهه   1استوالد بهرازش شهدند )معادلهه    

سهرعت   γ، 9ضریب قهوام  k، 8تنش تسلیم  𝜏0تنش و 

 . [6]است  11اندیس رفتار جریان  nو 10برشی

                                                           
5 Strain Sweep 
6 Frequency Sweep 
7 Herschel - Bulkley model  
8 Yiled stress 
9 Consistency coefficient 
10 Shear Rate 
11 Flow Behavior Index 
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پهس   های شيميايی کالباس: بررسی ويژگی 

های کالباس تا زمان انجهام آزمهون ههای     از تهیه نمونه

ها در پوشش مناسب در دمای یخچهال   شیمیایی نمونه

ها به دمهای محهی    نگهداری شد و قبل از انجام آزمون

ی تام چربهای شیمیایی آن شامل  سانده شد و ویژگیر

و  رطوبهت  ،(742)بر اساس استاندارد ملی ایران شماره 

مقدار پروتئین تام)بر اساس استاندارد ملی ایران شماره 

)بر اساس اسهتاندارد ملهی ایهران     دراتیکربوه  ،(745

)بهر اسهاس اسهتاندارد ملهی     خاکسهتر    ،(2303شماره 

)بر اساس استاندارد ملی ایران  pH (،744ایران شماره 

 کهییاز آنجا( و ارزیابی باقیمانده فسفات )1028شماره 

اصهلاح   ییایمیبه روش شه  ینیزم بیس لهینشاسته است

 بهات یاز ترک ییایمیاصهلاح شه   یها و در روش شود یم

مانهده بهر   میزان فسهفات بهاقی   شود یفسفاته استفاده م

( در سهه بهار   1134اساس استاندارد ملی ایران شهماره  

 . [26,27,28,29,30,31,32] گردیدتکرار انجام 

 های فيزيکی کالباس بررسی ويژگی 

ههای بافهت بها اسهتفاده از     ویژگهی  :بافت ارزيابی 

بههرای ایههن منظههور شههد.  نیههیدسههتگاه بافههت سههنج تع

 6/2و قطههر  سههانتیمتر 10هههایی بهها ضههخامت   نمونههه

اده بهرش د در دمهای اتها    سانتیمتر از نمونه کالبهاس  

 100 1یبهار اعمهال   زانیه م شد. جههت ارزیهابی بافهت،   

بهر   قهه یمتر بهر دق  یلیم 250سرعت حرکت با  وتن،ین

ای بها زاویهه صهفر درجهه      از تیغه نمونه اعمال گردید و

. حداکثر نیروی برشهی و مقهدار انهرژی    دیگرد استفاده 

توس  پیهک منحنهی و    بیمورد نیاز برای برش به ترت

 . [26] ی شدگیر سطح زیر آن اندازه

جههت ارزیهابی   ارزيابی رنگ و ارزيابی حسی: 

   Colorflex ezمدل   ها از دستگاه هانترلبرنگ نمونه

 5725-1ساخت کشور آمریکا مطابق روش اسهتاندارد  

AOCS   .مشهخص کهردن میهزان     یبهرا صورت گرفهت
                                                           
1 Load cell 

 10مقبولیت کلی محصول توس  مصهرذ کننهدگان از   

و  شهد  مون اسهتفاده ارزیاب آموزش دیده برای انجام آز

ههای کلهی    هها، صهفت   ها خواسته شد که به نمونه از آن

مطلهوب تها    اری( از بسه یا نقطه 5لذت بخشی )هدونیک

طعهم، عطهر،    ینهامطلوب بدهنهد. خهواص حسه     اریبس

در سه تکرار توس  داوران مورد  ،یکل رشیپذو  یسفت

 [7]. قرار گرفت یبررس

 Rheoplus/32 با استفاده از نرم افزار ها:آناليز داده

V3.21     انجههام گردیههد. همچنههین رسههم نمودارهههای

رئولوژیکی با استفاده از نرم افهزار اکسهل نسهخه سهال     

ها برای بدست آوردن  صورت گرفت. برازش داده 2016

های رئولوژیکی با استفاده از نرم افهزار   پارامترهای مدل

، صهورت گرفهت. بهرای ایهن     2016نسخه سال  2متلب

 3ار با استفاده از اطلاعات تنش برشیمنظور در هر تیم

ضرایب مهدل هرشهل بهالکی و مهدل تهوانی       4کرنش –

(τ0 ،k  وn ( تعیههین شههدند و ضههریب  1در معادلههه ))

Rتبیین 
ها در هر مدل برای تعیین دقت برازش داده 2

 .تعیین گردید

                                                           
2 MATLAB 
3 Shear Stress 
4 Strain 



 https://www.qafj.iauk.ac.ir             1-24/ مقاله پژوهشی/صفحات 1402 زمستان/ سوم/ شماره سومدوره 

 

 

 فرمولاسيون کالباس مرغ )اعداد بر حسب درصد وزنی است(-1جدول 

 نام ترکيب شاهد 1تيمار  2تيمار  3يمارت 4تيمار 5تيمار

 گوشت مخلوط مرغ  55 55 55 55 55 55

 نشاسته گندم 6 5 5/4 4 5/3 3

 روغن نباتی 22 21 5/20 20 5/19 19

 زمينی نشاسته اصلاح شده سيب 0 2 3 4 5 6

       

       

 آب و یخ  13 13 13 13 13 13

 گلوتن  1 1 1 1 1 1

 هادوی 1 1 1 1 1 1

 نمک 55/1 55/1 55/1 55/1 55/1 55/1

 فسفات  4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0

 نیتریت 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0

 اسید آسکوربیک 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0

 جمع کل  100 100 100 100 100 100

 

 نتايج و بحث

 ارزيابی رئولوژيکی خمير کالباس 

با  1ستیک خطیناحیه ویسکوالا روبش کرنش:

هرتز در  1انجام آزمون روبش کرنش در فرکانس ثابت 

درصد در حهال   01/0 -1000حالیکه مقادیر کرنش از 

تغییر بود تعیین گردید. پارامترهای مدول الاستیک یها  

، نقطه تلاقهی دو   ”G، مدول افت یا ویسکوز’Gذخیره 

 [5] منحنی مدول ذخیره و مدول افت محاسبه گردید

 ’Gنشان دهنده تغییرات مدول الاسهتیک   (1. شکل )

، بر اساس تغییهرات کهرنش اسهت     ”Gو مدول ویسکوز

که از طریق آزمون روبش کهرنش تعیهین شهده اسهت.     

دههد کهه    های نوسانی نشان مهی  نتایج حاصل از آزمون

G’  وG” های خمیر کالباس وابسته به فرکهانس   نمونه

بها  بوده و در سراسر محدوده فرکهانس مهورد بررسهی،    

افزایش غلظت نشاسته اصهلاح شهده و کهاهش روغهن،     

مقدار هر دو مدول افزایش یافته، در حالی که تغییرات 

( ”G( نسبت بهه مهدول ویسهکوز )   ’Gمدول الاستیک )

                                                           
1 Linear Viscoelastic 

هها در   بیشتر است. همچنین روند تغییرات ایهن مهدول  

درصهدهای کههرنش مختلههف تقریبهها یکسههان اسههت. در  

ها طبقهه بنهدی    ه ژلها را در دست توان نمونه نتیجه می

کرد. با توجه به پارامترهای روبش کهرنش، بها افهزایش    

نسهبت   ’Gزمینی، مؤلفهه   غلظت نشاسته استیله سیب

( بیشهتر  LVEدر ناحیه ویسکوالاستیک خطی ) ”Gبه 

بوده و ایهن امهر بیهانگر رفتهار جامهد ویسکوالاسهتیک       

باشد. بیشترین افهزایش مهدول ذخیهره نسهبت بهه       می

محدوده ویسکوالاستیک خطی مربهوط   نمونه شاهد در

است. مقدار این افزایش در سه  5به نمونه خمیر تیمار 

تقریبا به یک میزان است. در حالی که  4و  3، 2تیمار 

بها افهزایش    1های تیمار  افزایش مدول ذخیره در نمونه

نشاسته اصلاح شده و کاهش درصهد روغهن و نشاسهته    

 دار استگندم نسبت به نمونه شاهد کمترین مق
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 ، بر حسب تغييرات درصد کرنش( ”Gو مدول افت ’G. نمودار روبش کرنش )تغييرات مدول ذخيره 1شکل

( نشان دهنده نمودار مدول ذخیره و افت بر 2شکل )

( نشان دهنده تنش در نقطه 2حسب تنش برشی و جدول )

باشد. با توجه به  تلاقی دو منحنی مدول ذخیره و افت می

توان نتیجه گرفت که با  این جدول به راحتی میهای  داده

افزایش درصد نشاسته اصلاح شده و کاهش روغن مقدار 

تنش مورد نیاز برای تخریب ساختار خمیر افزایش یافته 

است. این مطلب نشان دهنده افزایش قدرت پیوندهای بین 

مولکولی در ساختار خمیر کالباس با افزایش درصد نشاسته 

 اصلاح شده است.

 

 
 ، بر حسب تغييرات تنش برشی ”Gو مدول افت ’G. نمودار روبش تنش )تغييرات مدول ذخيره 2شکل 

 های خمير کالباس . تنش در نقطه تلاقی دو منحنی مدول ذخيره و افت در نمونه2جدول 

𝛕𝐟 تيمار (نقطه تلاقی مدول افت و ذخيره )پاسکال   

 1290 شاهد

 1400 1تيمار 

 1410 2تيمار

 1430 3تيمار

 1440 4تيمار

 1440 5تيمار
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( نشان داده شده است. 3های خمیر کالباس در تیمارهای مختلف در شکل ) نمودار روبش فرکانس برای نمونه :روبش فرکان 

ر یک د 5و  4، 3شود تغییرات مدول ذخیره و افت با افزایش فرکانس در نمودارهای مربوط به تیمارهای  همان طور که مشاهده می

تقریبا همدوشانی دارند. در این  4و  3محدوده است و تفاوت چندانی با یکدیگر ندارند. بطوری که نمودارهای مربوط به تیمار 

است که این امر به این دلیل است که فرکانس  ”Gبزرگتر از  ’Gهای پایین رسم شده است،  نمودارها که در محدوده فرکانس

 شود. شود و در نتیجه سبب افزایش مدول ذخیره می در نمونه خمیر کالباس می پایین باعث تشکیل مجدد ساختار

 
 ، بر حسب تغييرات فرکان ( ”Gو مدول افت  ’G. نمودار روبش فرکان  )تغييرات مدول ذخيره 3شکل 

 

دهد  های نوسانی نشان می بطور کلی نتایج حاصل از آزمون

های  ه، نمون ”Gو مدول ویسکوز  ’Gکه مدول الاستیک 

خمیر کالباس وابسته به فرکانس بوده و در سراسر محدوده 

فرکانس مورد بررسی، با افزایش غلظت نشاسته اصلاح شده 

و کاهش روغن، مقدار هر دو مدول افزایش یافته، در حالی 

( نسبت به مدول ویسکوز ’Gکه تغییرات مدول الاستیک )

(G”بیشتر است. همچنین روند تغییرات این مدول ) ا در ه

درصدهای کرنش مختلف تقریباً یکسان است. افزایش دو 

مدول با افزایش درصد نشاسته استیله و کاهش درصد روغن 

و همکاران    Zhangو همکاران  و Wu  با نتایج تحقیقات 

در تحقیق حاضر، پس از ناحیه  . [8,3]همخوانی داشت

ها با افزایش کرنش هر  ویسکوالاستیک خطی در کلیه نمونه

کاهش یافته  (G"مدول اتلاذ ) و( G') رهیمدول ذخو د

است. با توجه به پارامترهای روبش کرنش، با افزایش غلظت 

در  ”Gنسبت به  ’Gزمینی، مؤلفه  نشاسته استیله سیب

( بیشتر بوده و این امر LVEناحیه ویسکوالاستیک خطی )

باشد که با نتایج  بیانگر رفتار جامد ویسکوالاستیک می

Genccelep [2]همخوانی داشت   و همکاران. 

بررسی مقدار تنشی که در آن مدول ذخیره و افت با یکدیگر 

برابر می شوند یا به عبارت دیگر تنشی است که ساختار 

کند،  شود که شرو  به جریان می خمیر به قدری تخریب می

های خمیر کالباس نشان داد که با افزایش درصد  در نمونه

کاهش روغن مقدار تنشی مورد نیاز  نشاسته اصلاح شده و

برای تخریب ساختار خمیر افزایش یافته است. این مطلب 

نشان دهنده افزایش قدرت پیوندهای بین مولکولی در 

ساختار خمیر کالباس با افزایش درصد نشاسته اصلاح شده 

   .است
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 های خمير کالباس مرغ سرعت برش نمونه –. نمودار تنش 4شکل 

ی حاصل از آزمون رئولوژیکی نشان داده شده در ها داده

و مدل 17( با استفاده از دو مدل هرشل بالکی 4شکل )

یا توان برازش شدند. پارامترهای دو مدل ارزیابی  18استوالد

Rهبستگی ) ضریب شده،
 19خطا تمربعا میانگین رجذ( و 2

( ارائه شده است. در تمام 3برازش انجام شده در جدول )

رت گرفته دقت مدل هرشل بالکی در مقایسه های صو برازش

های  تواند داده با مدل توانی یا استوالد بیشتر است و بهتر می

رئولوژیکی را پیش بینی نماید. نکته قابل توجه این است 

 جادیکه باعث ا است یمقدار تنشتنش تسلیم که بیانگر 

شود  در نمونه مورد آزمون می محسوس کیفرم پلاست رییتغ

تواند منفی باشد. به عبارتی تنش تسلیم  قدار نمیو این م

باشد. از این رو با توجه  دار نمی منفی از لحاظ فیزیکی معنی

ها توس  مدل  به اینکه مقادیر ضریب همبستگی برازش داده

است این مدل به عنوان مدلی مناسب  92/0استوالد بالاتر 

های برش مختلف  برای پیش بینی مقدار تنش در سرعت

 تواند بکار گرفته شود. می

سرعت برش بطور کلی  –بررسی نمودارهای تنش برشی

نشان داد که با افزایش درصد نشاسته اصلاح شده و کاهش 

های خمیر کالباس مورد آزمون تنش  درصد روغن در نمونه

برشی در سرعت برش ثابت افزایش یافته است، این روند نیز 

مولکولی در نشان دهنده افزایش قدرت پیوندهای بین 

ساختار خمیر کالباس با افزایش درصد نشاسته اصلاح شده 

سرعت برش  –است. برازش داده های نمودارهای تنش برشی

نشان داد که این مدل به خوبی  استوالدتوس  مدل توان یا 
                                                           
17 Herschel - Bulkley model  
18 Ostwald 
19 RMSE 

می تواند رفتار تنش برشی بر حسب سرعت برش را پیش 

 بینی نماید. 
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 کی و مدل استوالد بر اساس برازش داده ها. پارامترهای مدل هرشل بال3جدول 

𝝉𝟎 . k RMSE تیمار
20 R

2 

 شاهد
 9756/0 4/116 1/831 1715/0 -7/518 هرشل بالکی

 9452/0 8/170 1/345 2758/0 --- استوالد

 1تیمار
 9655/0 145 1063 1483/0 -704 هرشل بالکی

 9271/0 3/206 4/389 263/0 --- استوالد

 2تیمار
 9711/0 8/136 9/945 164/0 -9/609 الکیهرشل ب

 9377/0 6/196 1/380 2721/0 --- استوالد

 3تیمار
 9712/0 9/133 9/974 1594/0 -4/629 هرشل بالکی

 937/0 9/193 7/380 2689/0 --- استوالد

 4تیمار
 9685/0 9/143 1064 1526/0 -6/695 هرشل بالکی

 9318/0 3/207 3/400 2651/0 --- استوالد

 5تیمار
 9711/0 7/140 2/973 165/0 -8/619 هرشل بالکی

 9381/0 4/201 3/389 2726/0 --- استوالد

سرعت برشی بر اساس نتایج  –نمودارهای ویسکوزیته ظاهریسرعت برشی:  –رفتار جريان ويسکوزيته ظاهری

( نشان داده شده است. 5ودار شکل )های رئولوژیکی خمیرهای کالباس در تیمارهای مختلف مورد آزمون، در نم بررسی

 
 سرعت برشی خميرهای کالباس در تيمارهای محتلف  –. نمودار ويسکوزيته ظاهری5شکل 

                                                           
20 Root-Mean-Square Error 
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بررسی تغییهرات ویسهکوزیته ظهاهری بهه صهورت تهابعی از       

هها ویسهکوزیته    سرعت برشی نشهان داد کهه در همهه نمونهه    

 ایهن  ظاهری با افزایش سرعت برشی کاهش یافته است، که

در  .اسهت  پلاسهتیک  شهبه  سهیالات  مشخصه وجه رفتار  نو

ها ویسکوزیته ظاهری بها افهزایش سهرعت برشهی      همه نمونه

کاهش یافت که به دلیل شکسته شدن ساختار در اثر سرعت 

برشی است. با کاهش ویسهکوزیته در طهی افهزایش سهرعت     

ها رفتار رقیق  توان نتیجه گیری کرد که همه نمونه برش، می

انهد کهه    ش یا سودوپلاستیک را از خود نشان دادهشونده با بر

به دلیل تخریب ساختار ژلی در اثر برش و همچنین به دلیل 

ضعیف شدن برهم کنش بین ساختارهای موجهود در شهبکه   

ههای بهرش پهایین، نیروههای      در سهرعت  .[9]باشد  نمونه می

هیدرودینامیکی بسیار کم قادر به شکستن شبکه نبوده ولهی  

رعت برشهی، نیروههای هیهدرودینامیک موجهب     با افزایش س

هها و در   هها و بهه تهدریج سهبب تخریهب آن      تغییر شکل توده

. بیشههترین [10]شههوند  نتیجههه کههاهش ویسههکوزیته مههی  

، بهود. یعنهی بها    5ویسکوزیته مربوط به نمونهه خمیهر تیمهار    

افزایش غلظت نشاسته اصلاح شده و کهاهش درصهد روغهن،    

 های خمیر کالباس افزایش یافت. ویسکوزیته نمونه

روند تغییرات ویسکوزیته ظاهری نشان داد که در همه 

ها ویسکوزیته ظاهری با افزایش سرعت برشی کاهش  نمونه

 شبه سیالات مشخصه وجه رفتار نو  این ه است، کهیافت

ها ویسکوزیته ظاهری با  در همه نمونه .است پلاستیک

افزایش سرعت برشی کاهش یافت که به دلیل تخریب 

ساختار ژلی در اثر برش و همچنین به دلیل ضعیف شدن 

باشد.  برهمکنش بین ساختارهای موجود در شبکه نمونه می

ن، نیروهای هیدرودینامیکی بسیار های برش پایی در سرعت

کم قادر به شکستن شبکه نبوده ولی با افزایش سرعت 

ها و  برشی، نیروهای هیدرودینامیک موجب تغییر شکل توده

ها و در نتیجه کاهش ویسکوزیته  به تدریج سبب تخریب آن

شوند. بیشترین ویسکوزیته مربوط به نمونه خمیر تیمار  می

غلظت نشاسته اصلاح شده و کاهش  ، بود. یعنی با افزایش5

های خمیر کالباس افزایش  درصد روغن، ویسکوزیته نمونه

در ساختار  لیهای است به علت حضور گروهیافت. این تغییر 

 لنگهداری آب را در ژ یژگیو است کهنشاسته اصلاح شده 

دهد و افزایش اتصال مولکولی به رطوبت سبب  افزایش می

یجه مقادیر بیشتر ویسکوزیته قوی تر شدن شبکه و در نت

  شده است.

 ارزيابی شيميايی کالباس مرغ

( 6نتایج حاصل از این آزمون در شکل ) :pH ارزيابی

نشان داده شده است. همان طور که در این شکل مشاهده 

نمونه شاهد و  pHبین  (P<05/0)داری  شود تفاوت معنی می

یمارهای ت pHشود. در حالی که  تیمارهای دیگر مشاهده می

زمینی از لحاظ آماری تفاوت  حاوی نشاسته استیله سیب

 استیله نشاسته بکارگیری داری با یکدیگر ندارند. با معنی

 کاهش سبب کالباس های نمونه فرمولاسیون در زمینی سیب

pH بودن اسیدی دلیل به مطلب این. است شده ها نمونه 

 .باشد می (pH=6) زمینی سیب استیله نشاسته
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 های کالباس مرغ نمونه pH. نتايج اثر فرمولاسيون هر تيمار بر 6شکل

 رطوبهت  درصهد  مقایسه نتایج رطوبت: درصد ارزيابی 

( 7) شهکل  در مختلف تیمارهای از حاصل کالباس های نمونه

 گرفتهه  قهرار  کوچک حروذ به توجه با. است شده داده نشان

 نتیجهه  تهوان  مهی  شهکل  ایهن  در هها  ستون از یک هر روی بر

 رطوبهت  درصهد  بین (P<05/0) داری معنی تفاوت که گرفت

. دارد وجهود  شاهد و 2 ،4 ،5 تیمارهای در تولیدی های نمونه

 و 4 و 3 تیمههار دو بههین داری معنههی تفههاوت کههه حههالی در

نهدارد   وجود رطوبت درصد لحاظ از 1 و 2 تیمار دو همچنین

(05/0<P). فرمولاسیون در استیله نشاسته درصد افزایش با 

. اسهت  یافته افزایش ها نمونه این رطوبت میزان مرغ، کالباس

 افهزایش  سهبب  زمینهی  سیب شده اصلاح نشاسته بکارگیری

 قابلیهت  افهزایش  سهبب  و شهده  رطوبهت  بهه  مولکولی اتصال

 سهبب  نشاسهته  کردن استیله. شود می آب جذب و نگهداری

 اثهر  در افهزایش  ایهن  که شود می نشاسته تورم قدرت افزایش

 روی هیهدروفیل  ههای  گروه گرفتن قرار علت به کردن استیله

 تشهکیل  و آب نگههداری  موجهب  کهه  اسهت  نشاسته زنجیره

 تحقیقات انجام شده به بررسی. شود می هیدروژنی پیوندهای

 شهیمیایی،  و فیزیکهی  خهواص  بهر  تاپیوکا نشاسته افزودن اثر

 نتهایج  پرداخته اندکهه   چرب کم گوشتی پاته حسی و کیفی

 زیهادی  میهزان  بهه  رطوبهت  میهزان  که داد نشانبدست آمده 

 نتهایج  بها  نتهایج  قراردارد کهه ایهن   نشاسته میزان تاثیر تحت

2011،21 سهال  در .[11]  دارد همخهوانی  حاضهر  تحقیهق 
 

 سوسیس در برنج شده اصلاح نشاسته اثر بررسی لیمبرگر  با

 شده اصلاح نشاسته که دادند نشان چربی جایگزین عنوان به

 . [12] است شده سوسیس طوبتر افزایش سبب

                                                           
21 Limberger 
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 . نتايج اثر فرمولاسيون هر تيمار بر درصد رطوبت7شکل 

 

( 8 شکل) حاصل نتایج پروتئين: درصد ارزيابی 

 نمونه کل پروتئین میزان در (P<05/0) داری معنی تفاوت

 نداشت. وجود دیگر تیمارهای و شاهد

 
 پروتئين تام . نتايج اثر فرمولاسيون هر تيمار بر درصد8شکل 

 

شکل  چربی درصد بررسی نتایج ارزيابی درصد چربی: 

 ههر  روی حهروذ  از کهه  طهور  ترسیم شده اسهت همهان   (9)

 داری معنههی تفههاوت اسههت، مشههخص شههکل ایههن در سههتون

(05/0>P) 5 و 4 ،3 ،1 شاهد، تیمارهای در چربی درصد در 

 از 3 و 2 تیمارههای  در چربی درصد که حالی در. دارد وجود

.  (P>05/0)ندارنهد   یکدیگر با داری معنی تفاوت آماری ظلحا

 نشاسهته  افهزایش  بها  کهل  چربهی  نتایج نشان دهنده کهاهش 

  .است فرمولاسیون در روغن درصد کاهش و شده اصلاح
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 . نتايج اثر فرمولاسيون هر تيمار بر درصد چربی تام9شکل 

 

 در آزمون این از حاصل نتایج ارزيابی درصد خاکستر:

 حهروذ  از طورکهه  همهان . اسهت  شده داده نشان (10) شکل

 (P<05/0) داری معنهی  تفهاوت  است مشخص ستون هر روی

 شهاهد،  تیمارههای  در تولیدی های نمونه خاکستر درصد بین

 2 تیمار خاکستر درصد که حالی در. دارد وجود 5 و 4 ،3 ،1

 اثهر  در (.P>05/0)نهدارد   3 و 1 تیمهار  بها  داری معنی تفاوت

 آلی مواد تمامی درجه 500 بالای دمای در ها نمونه سوزاندن

 سهوزانده ( غیره و چربی ، خام فیبر ، پروتئینی مواد جمله از)

 آنهها  مجمهو   کهه  ماننهد  مهی  بهاقی  معهدنی  مواد فق  و شده

 نشاسهته  درصهد  افهزایش  بها  کهه  آنجها  از. است خام خاکستر

 نشاسهته  و اسهت  یافتهه  کهاهش  روغهن  درصهد  شهده  اصلاح

 افهزایش  هها  نمونه معدنی مواد درصد است، شده نآ جایگزین

 نشاسههته درصههد در افزایشههی رونههد رو ایههن از. اسههت یافتههه

 توسه   گرفتهه  صهورت  تحقیهق  مطهابق . اسهت  شده مشاهده

Limberger  بهه  کاسهاوا  و بهرنج  شده اصلاح نشاسته افزودن 

 شهده  خاکسهتر  درصهد  افهزایش  سبب سوسیس فرمولاسیون

 . [12]  است

 
 تايج اثر فرمولاسيون هر تيمار بر درصد خاکستر کل. ن10شکل 

 

داری در  ( مشخص است، تفاوت معنی11هر ستون در شکل )همان طورکه از حروذ روی  ارزيابی درصد فسفات: 

 به (.P>05/0)شود  درصد فسفات تیمارها مشاهده نمی
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 بر تاثیری گونه هیچ استیله نشاسته گفت توان می عبارتی

 سبب اما. است نداشته کالباس های هنمون فسفات درصد

 نشاسته بالای درصدهای در کربوهیدرات درصد افزایش

 .است شده استیله

 
 . نتايج اثر فرمولاسيون هر تيمار بر درصد فسفات 11شکل 

 

 ایهن  از حاصهل  نتهایج  ارزيابی درصد کربوهيودرات: 

 از که طور همان. است شده داده نشان( 12) شکل در آزمون

 داری معنهی  تفهاوت  اسهت  مشهخص  سهتون  ههر  ویر حروذ

(05/0>P) در تولیهدی  ههای  نمونهه  کربوهیدرات درصد بین 

 درصههد کههه حههالی در. دارد وجههود 5 و شههاهد، تیمارهههای

 تیمهار  دو همچنهین  و 3 و 2 ،1 شاهد، تیمار در کربوهیدرات

 (.P>05/0)ندارند  هم با داری معنی تفاوت 5 و 4

 
 فرمولاسيون هر تيمار بر درصد کربوهيدرات . نتايج اثر 12شکل 

 

 مرغ کالباس فيزيکی ارزيابی

 داده نشان( 13) شکل در آزمون این نتایجبافت:  سفتی 

 اختلاذ که دهد می نشان حاصل آماری آنالیز. است شده

 تیمارها کلیه در بافت سفتی بین  (P<05/0) داری  معنی

 بیشترین با 5 تیمار به مربوط سفتی بیشترین. دارد وجود

 روغن میزان کمترین و زمینی سیب استیله نشاسته درصد
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 نمونه به مربوط بافت سفتی کمترین که حالی در. است

 نشاسته و داراست را روغن درصد بیشترین که است شاهد

 با بافت سفتی .است نشده استفاده آن در زمینی سیب استیله

 را روغن درصد کاهش و استیله نشاسته درصد افزایش

 کالباس در مولکولی بین پیوندهای قدرت افزایش به توان می

 نشاسته درصد افزایش با کالباس آزاد رطوبت کاهش و

 اثر بررسی به همکاران و Petridis. داد نسبت شده اصلاح

 حسی خصوصیات بر چربی و کازئینات سدیم و نشاسته

 بر چربی کاهش منفی اثر. پرداختند خوک گوشت کالباس

 جداسازی از ناشی پروتئینی ژل تخریب به سفتی و قوام

 با  همکاران و  Choi. [13]شد داده نسبت کالباس در فازی

 چربی محتوای با مرتب  خواص بر نشاسته اثر بررسی

 درصد افزودن که دادند نشان کرده سرخ بولونیا سوسیس

. است بوده گذار تاثیر بافت و اتصال خواص بر نشاسته

  .[15] گردید بافت سفتی افزایش عثبا نشاسته افزودن

 

 
 . نتايج اثر فرمولاسيون هر تيمار بر خاصيت سفتی بافت13شکل 

 

 تفهاوت  بیهانگر ( 14 شهکل ) از حاصهل  نتایج چسبندگی: 

 5 و 1 تیمههار در بافههت چسههبندگی  (P<05/0) دار معنههی

 بهین  آمهاری  نظهر  از داری معنهی  اخهتلاذ  همچنین. باشد می

 نشههد   مشههاهده 5 و 4 تیمارهههای در چسههبندگی میههزان

(05/0<P .)و 3 ،2 تیمارهای در چسبندگی میزان همچنین 

 و( P>05/0) ندارنهد  یکهدیگر  بها  داری معنهی  اخهتلاذ  شاهد

 5 و 1 تیمهار  چسهبندگی  میزان بین محدوده در ها آن مقدار

 فرمولاسهیون  تغییهر  با چسبندگی میزان تغییرات روند .است

 درصهد  2 بکهارگیری  بها  کهه  اسهت  صهورت  بدین تیمارها در

 تیمهار  در روغهن  درصد کاهش و زمینی سیب استیله نشاسته

 رونهد  ادامهه  بها  و اسهت  یافتهه  افهزایش  چسهبندگی  میزان 1

 میهزان  روغهن  کهاهش  و زمینی سیب استیله نشاسته افزایش

 توان می را روند این. است نموده کاهش به شرو  چسبندگی

 بهر ( 19 بهه  22 از) روغهن  درصهد  کهاهش  اثهر  شدن غالب با

 در( 6 الهی  0 از) زمینهی  سیب استیله نشاسته درصد افزایش

 .نمود توجیه مختلف تیمارهای
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 . نتايج اثر فرمولاسيون هر تيمار بر خاصيت چسبندگی بافت14شکل 

 

 بافت پیوستگی بین تفاوت مقایسه جهت نتایج پيوستگی:

 .اسهت  شهده  داده نشان( 15) شکل در مختلف تیمارهای در

 در بافهت  پیوسهتگی  میهزان  شود می مشاهده که طور همان

 ندارنهد عهدم   یگهدیگر  با داری معنی تفاوت مختلف تیمارهای

 کهاهش  و زمینهی  سیب استیله نشاسته حضور دار معنی تاثیر

 کههاهش را مههرغ کالبههاس هههای نمونههه پیوسههتگی بههر چربههی

 حضهور  اثهر  در آن افهزایش  و چربهی  کاهش اثر در پیوستگی

 پیوسهتگی  تغییهر  عدم سبب که دانست شده حاصلا نشاسته

 حضهور  که دادند نشان همکاران و Petridis .است شده بافت

 پیوسهتگی  افزایش سبب بلونیا فرمولاسیون در نخود نشاسته

 اثهر  شهده  انجهام  تحقیقات در. است شده چرب کم سوسیس

 کهاهش  و دهنهده  پیونهد  عنهوان  بهه  نشاسهته  حضور متفاوت

  . [16] است شده مشاهده ستگیپیو روی بر چربی درصد

 
 . نتايج اثر فرمولاسيون هر تيمار بر خاصيت پيوستگی بافت15شکل 

 

درشکل  واریانس آنالیز از حاصل نتایج حالت صمغی:

 حالت  ویژگی بر تیمار نو  اثر که است شده داده نشان (16)

 افزایش با است( P<05/0)دار معنی مرغ کالباس صمغی

 صمغی حالت روغن درصد کاهش و یلهاست نشاسته درصد

 رسیدن تا کالباس بافت ساختن متلاشی برای لازم نیروی)

 به تواند می افزایش این. است یافته افزایش( بلع قابل حد به

 ساختار در دهنده پیوند عنوان به نشاسته حضور دلیل

 حالت افزایش بر چربی کاهش مستقیم اثر و مرغ کالباس

 نشاسته افزایش که داد نشان یقاتتحق نتایج. باشد صمغی

 افزایش سبب فرانکفورتر سوسیس فرمولاسیون در تاپیوکا
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 در تحقیق انجام شده که به. شود می بافت صمغی حالت

 زمینی سیب نشاسته با چرب کم کالباس خوک بافت بررسی

 درصد 4 افزودن پرداختنه شده است نتایج نشان داد 

 حالت افزایش سبب فرمولاسیون در زمینی سیب نشاسته

  [24].گردید صمغی

 

 
 . نتايج اثر فرمولاسيون هر تيمار بر حالت صمغی بافت16شکل 

 

 اختلاذ عدم ( بیانگر17شکل ) نتایج قابليت جويدن:

 4 و 3 ،2 تیمارهای جویدن قابلیت بین( P>05/0)دار معنی

 نمودار به توجه با. است شاهد و 5 ،1 تیمارهای همچنین و

 جویدن قابلیت استیله نشاسته درصد افزایش با مذکور شکل

 نشاسته  درصد افزایش با خاصیت این و است یافته افزایش

 این. است داده نشان ناگهانی افت درصد 6 به 5 از استیله

 و روغن درصد حد از بیش کاهش با مرتب  تواند می افت

 فرمولاسیون در استیله نشاسته اندازه از بیش افزایش

 را 5 تیمار در روند تغییر بازهم. باشد تولیدی های کالباس

 و روغن درصد کاهش عامل دو بین برهمکنش به توان می

 شده اصلاح نشاسته درصد افزایش و گندم نشاسته

 حضور به توان می را افزایش این. دانست مرتب  زمینی سیب

 اثر و مرغ کالباس ساختار در دهنده پیوند عنوان به نشاسته

 .داد نسبت جویدن قابلیت افزایش بر چربی کاهش مستقیم

 سدیم و نشاسته اثر بررسی به همکاران و 22پتریدیس

 خوک گوشت کالباس خصوصیات بر چربی و کازئینات

 همبستگی جویدن قابلیت و الاستیسیته قوام،. پرداختند

 نتایج همچنین. دادند نشان دیگر یک به مثبت قوی بسیار
                                                           
22

 Petridis 

 .[13]است جویدن قابلیت بر گوشت میزان مهم اثر بیانگر
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 . نتايج اثر فرمولاسيون هر تيمار بر قابليت جويدن بافت17شکل 

 نتیجه توان ( می18به شکل ) توجه با حالت ارتجاعی: 

 کالباس ارتجاعی حالت ویژگی بر تیمار نو  اثر که گرفت

. عدم تاثیر (P>05/0)نیست  دار معنی آماری لحاظ از مرغ

و بکارگیری نشاسته استیله  معنی دار کاهش چربی

زمینی بر حالت ارتجاعی کالباس را در این تحقیق، می  سیب

توان به اثر مخالف کاهش چربی و افزایش نشاسته بر 

خصوصیت حالت ارتجاعی نسبت داد. بطوری که می توان 

گفت کاهش چربی و افزایش نشاسته اثر یکدیگر را خنثی 

خوک کالباس سی بافت برر اب 2000شاند در سال نموده اند. 

 4نشان داد که افزودن  ینیزم بینشاسته سحاوی کم چرب 

 شیسبب افزا ونیدرصد نشاسته سیب زمینی در فرمولاس

و همکاران با بررسی  23بییر .  [24] دیگرد یحالت ارتجاع

 ندبولونیا کم چرب نشان داد یبافت اتیبر خصوص یاثر چرب

شده  سیسوس یحالت ارتجاع شیسبب افزا یکه کاهش چرب

 . [25] است
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 Baer 
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 بافت یحالت ارتجاع. نتايج اثر فرمولاسيون هر تيمار بر 18شکل 

نتایج بررسی تغییر رنگ نسبت به نمونه  رنگ: ارزيابی 

( نشان دهنده بیشترین مقدار تغییر رنگ در  𝑬∆شاهد )

داری  ( تفاوت معنی19است. شکل ) 5نمونه تیمار 

(05/0>P) بین پارامتر رنگی L*دهد به طوری . را نشان می

های کالباس مربوط به نمونه  که روشن ترین رنگ نمونه

شاهد و با افزایش نشاسته اصلاح شده و کاهش درصد روغن 

 تفاوت (20شکل ) ها تیره تر شده است. رنگ این نمونه

 تیمارهای در *a رنگی پارامتر بین (P<05/0) داری معنی

 تفاوت که حالی در .است داشته وجود 5 و 3 ،1 شاهد،

 دو همچنین و 2 و 1 تیمار دو در پارامتر این در داری معنی

 قرمزترین که طوری به(. <05/0P)ندارد  وجود 5 و 4 تیمار

 با و باشد می 5 و 4 نمونه به مربوط کالباس های نمونه رنگ

 قرمزی از شده اصلاح نشاسته افزایش و روغن درصد کاهش

 همچنین تفاوت .است هشد کاسته کالباس های نمونه

 تولیدی تیمارهای کلیه در  *bرنگ پارامتر بین داری معنی

 اصلاح نشاسته درصد افزایش با که طوری به. داشت وجود

 زرد. است شده کاسته ها نمونه زردی روغن کاهش و شده

 و باشد می 5 نمونه به مربوط کالباس های نمونه رنگ ترین

 زردی از شده اصلاح تهنشاس کاهش و روغن درصد افزایش با

 کاهش اصلی دلیل .است شده کاسته کالباس های نمونه

 چربی درصد کاهش ها نمونه رنگ شدن تر قرمز و روشنایی

نشاسته اصلاح شده دارای اتصالات عرضی،  .باشد می ها آن

شوند ژل شفافی تشکیل هنگامیکه با آب حرارت داده می

ته دارای اتصالات دهند زیرا آمیلوپکتین موجود در نشاسمی

نانومتر( است بنابراین  250عرضی کوچکتر از طول موج نور )

دهندو این کندو ژل شفافی را تشکیل مینور را پراکنده نمی

کند شفافیت در امولسیون گوشتی رنگ قرمز را منعکس می

و  بیشتر ی)قرمز تر هتیر نگر چربی ارمقد کاهشاز طرفی با 

لت کاهش پراکم نور توام با خواهد شدکه بعر( هکمت شنیرو

.  [17,18] خواص پراکندگی مربوط به چربی است

 فراورده قرمزی افزایش و روشنایی کاهش متعددی تحقیقات

 درصد کاهش با را سوسیس و کالباس نظیر گوشتی های

 . [20,19] اند نموده تایید روغن
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 بهه  مربهوط  (22شهکل )  به توجه با نتایج حسی: ارزيابی

 درصهد  افهزایش  بها  کهه  است موضو  این بیانگر حسی امتیاز

 کهاهش  و وزنهی  درصد 4 تا 0 از زمینی سیب استیله نشاسته

 رنهگ  حسهی  امتیهاز  وزنهی  درصهد  20 به 22 از روغن درصد

 نشاسهته  درصهد  افهزایش  بها  آن از اسهت؛ پهس   یافته افزایش

 شهدیدی  افت حسی امتیاز روغن درصد کاهش و شده اصلاح

 واضهح  خهوبی  بهه  عطهر  حسی امتیاز با طهراب در. است نموده

 مهرغ  کالباس های نمونه عطر بین داری معنی تفاوت که است

 داری معنهی  تفاوت. ندارد وجود مختلف تیمارهای در تولیدی

 وجهود  5 و 2 ، شهاهد  ههای  نمونهه  در طعم حسی امتیاز بین

 3 همچنین و 2 و 1 تیمار دو حسی امتیاز که حالی در. دارد

 بیشترین. ندارند یکدیگر با داری معنی تفاوت 5 و 4 ،3 تیمار

 درصهد  افهزایش  بها  و است شاهد نمونه به مربوط طعم امتیاز

 یافتهه  کهاهش  روغهن  درصهد  کهاهش  و شهده  اصلاح نشاسته

 شهده  تکرار نیز بافت حسی امتیاز با رابطه در روند این. است

 و شهده  اصهلاح  نشاسهته  درصهد  افهزایش  با که بطوری. است

. اسهت  یافتهه  کهاهش  بافت حسی امتیاز وغنر درصد کاهش

 کلهی  پهذیرش  بهه  مربوط حسی امتیاز بین داری معنی تفاوت

 شاهد نمونه و 2 و 1 تیمار سه در تولیدی کالباس های نمونه

 امتیهاز  بیشهترین . نشهد  مشهاهده  4 و 3 تیمار دو همچنین و

 آن کمتهرین  و شهاهد  نمونهه  بهه  مربهوط  کلی پذیرش حسی

ها )عمدتاً بر پایهه  است، زیرا نشاسته 5 ارتیم نمونه به مربوط

آمیلوز( ترکیبات طعم را در سهاختار مهارپیچی خهود بهه دام     

اندازند و این قبیل ترکیبهات ممکهن اسهت در مهاتریکس     می

تحقیقات انجام شده بر روی اثر  .[21]نشاسته به دام بیافتند

نشاسته سیب زمینی اصلاح شده آمیلاز مقاوم به حرارت بهر  

 حضور کهحسی سوسیس کم چرب  نشان داده است خواص 

 چهرب  کهم  فرمولاسهیون سوسهیس   در نشاسته اصلاح شده 

تحقیقهات  .[22] اسهت  شهده  مشهتری  پذیرش افزایش باعث

 و تاپیوکها  نشاسته نشان داده است که بکارگیری انجام شده 

بهر روی   زمینی در فرمولاسیون سوسهیس خهوک    سیب آرد

 4 ± 1) یخچههال ری درنگهههدا هنگههام آن در حسههی خههواص

 آرد و نشاسهته  سهطوح  در موثر بهوده  و  ( گراد سانتی درجه

 دارای محصهول  ایهن  یخچال، در نگهداری روز 25 تا انتخابی

 بوده ولی افهزایش زمهان نگههداری     قبولی قابل حسی خواص

 .[23]است شده حسی خصوصیات امتیاز کاهش باعث
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 بر خصوصيات حسی . نتايج اثر فرمولاسيون هر تيمار22شکل 

 گيری نتيجه

 ،G" ویسهکوز  نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که مدول

 مهورد  فرکهانس  محهدوده  سراسر در کالباس خمیر های نمونه

 کهاهش  و شهده  اصهلاح  نشاسهته  غلظهت  افهزایش  با بررسی،

یابد و مدول استوالد رفتار شبه پالاسهتیک   می افزایش روغن،

سهیب زمینهی اسهتیله سهبب      محصهول نههایی را نشهان داد.   

محصول نهایی شد. با افزایش درصهد نشاسهته و    pHکاهش 

 درصد و خاکستر درصد رطوبت، کاهش روغن محصول میزان

کربوهیدرات افزایش ولی درصد چربی محصول نهایی کاهش 

نشهان داد. همچنهین در ارزیهابی رئولهوژیکی در پارامترهههای     

 افهزایش  بها  جویهدن ،  قابلیهت  و بافهت  صهمغی  حالت سفتی،

روغن افزایش مشاهده  درصد کاهش و استیله نشاسته درصد

 شد در مورد چسبندگی محصول ،  با افزایش مقدار  نشاسته

تهها دودرصههد ، مقههدار چسههبندگی افههزایش و سههدس  اسهتیله 

کاهش یافته است و در پارامتر پیوستگی و ارتجاعی تغییهری  

 داد نشهان  رنگ حسی خصوصیت بررسی نتایج مشاهده نشد.

 رنگ امتیاز بهترین استیله، نشاسته درصد 4 حاوی نمونه که

 نشهان  هها  نمونهه  عطر بررسی. است داده اختصاص خود به را

 تیمارههای  در کالبهاس  ههای  نمونهه  عطهر  در تفاوتی هیچ داد

 مهزه  و طعهم  بهه  مربهوط  حسهی  امتیهاز . ندارد وجود مختلف

 شهاهد  هنمونه  به مربوط مزه و طعم بهترین داد نشان ها نمونه

 بها  کهه  داد نشهان  هها  نمونهه  بافهت  حسی بررسی نتایج. است

 روغهن  درصهد  کهاهش  و شهده  اصلاح نشاسته درصد افزایش

 پهذیرش  بها  رابطهه  در. اسهت  یافته کاهش بافت حسی امتیاز

 را حسی امتیاز بیشترین 2 و 1 تیمار و شاهد های نمونه کلی

     .اند داده اختصاص خود به
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Abstract 
 
In this study, the effect of acetylated potato starch as a fat replacer on the rheological, textural and physsicochemical 

properties of chicken sausage were examined. Elastic and viscous modulus test results of the samples in the 

frequency range of the oscillating module showed that, by increasing the concentration of modified starch and 

reducing the oil content, viscosity was increased. The viscosity changes of the samples as a function of shear 

velocity represent the pseudoplastic behavior. The results showed that by increasing the percentage of starch and 

reducing oil content in chicken sausage formulation, moisture content, percentage of ash and carbohydrate 

percentage of these samples were increased and the pH of samples was decreased. The results of fat content showed 

that by increasing the starch content, total fat and oil content were decreased in the formulation. Investigating the 

texture properties of chicken sausage showed that by increasing the percentage of acetylated starch and reducing the 

oil content stiffness and chewing ability were increased. By increasing the acetylated starch from 0 to 2 wt%, 

adhesiveness was increased, but by adding more starch and reducing the oil content, adhesiveness decreased, while 

no change was observed in the cohesiveness and springiness of the texture. The results showed that by increasing the 

percentage of starch and reducing the oil percentage, the brightness L * and b * were decreased but a * was 

increased. The sample containing 4% starch presented the best color rating. Aroma examination showed that there is 

not any significant difference between the aromas of the samples in all treatments. The sensory rating related to the 

taste of the samples showed that the control sample is allocated as the best treatment.The sensory analysis results 

showed that by increasing the percentage of modified starch and reducing the oil content, the sensory score of the 

tissue was decreased. Regarding the general acceptance, the control sample and treatment 1 and 2, were allocated as 

the most sensory treatments. 
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