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 چكيده

هاي كلريد  به همراه جايگزين نمودن نمك و نمك   در اين تحقيق اثر كاهش مقدار چربي
  رد برسيمو سوسيسدر فرمولاسيون، بر بافت  صمغ ژلانكلسيم، كلريد منيزيوم، كلريد پتاسيم و 

صمغ و نمك به همراه اضافه نمودن   كاهش چربي. نتايج به دست آمده نشان داد كه قرار گرفت
و رطوبت و تخلخل محصول را  هاي دو ظرفيتي باعث بهبود بافت محصول شده و نمكژلان 

كه افزودن  هاي بافتي شده در صورتي  دهد. افزودن كلريد منيزيم باعث بهبود ويژگي افزايشمي
در  كلريد كلسيم باعث افت كيفيت بافت محصول گرديد. مقدار نمك دو ظرفيتي به كار رفته 

تاثير قرار داده و  را تحت صمغ ژلان  برگشت پذير حرارتيهاي   ويژگيفرمولاسيون احتمالا 
هاي بافتي  تفاوت شده است.صمغ ژلان آب در  باعث كاهش قابليت جذب و نگهداري 

هاي دو ظرفيتي مختلف احتمالا بر اثر تفاوت  توسط نمك فرآوردهشده در  ساختاري ايجاد و
ين هاي ميوفيبريلي استخراج شده و قابليت انحلال آنها و همچن نقش و اثر آنها بر روي پروتئين

در صمغ ژلان بوده است. استفاده از كلريد منيزيم به همراه صمغ ژلان ايجاد ژل توسط  خواص 
از كاهش   تواند اثرات منفي ناشي هاي گوشتي كم چرب و كم نمك مي فرآوردهفرمولاسيون 

  را تا حدودي جبران نمايد. فرآوردههاي بافتي  مقدار نمك بر ويژگي
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  مقدمه - 1
ايجاد  هاي گوشتي جهت ه وردآچربي در فرمولاسيون فروجود 

طعم مطلوب، آبدار بودن محصول و بافت مناسب محصول 
در   ست، بنابراين كاهش يا حذف مقدار چربيا ضروري

با   توان به راحتي  پذير نبوده و نمي امكان  سادگيفرمولاسيون به 
هاي ديگر مشكلات مربوط به حذف يا  جايگزيني افزودني
هاي  از روش  يكي ).1را جبران نمود (  كاهش مقدار چربي

  چربي استفاده از تركيبات جايگزين   متداول جهت كاهش چربي
را در   هاي چربي توانند خصوصيات و ويژگي كه مي است

رمولاسيون بوجود آورند. اين تركيبات جايگزين، مقدار كالري ف
توانند خواصي مثل  نمي  موجود در محصول را كاهش داده ولي

طعم و مزه، آبداري، ويسكوزيته و ساير خصوصيات ارگانولپتيكي 
 در حال حاضر استفاده از محصول را تغيير دهند.

مولاسيون ها در فر ها و صمغ مثل نشاسته  هايي كربوهيدرات
توانند راندمان پخت را  گوشتي رايج بوده كه مي فرآورده هاي

 ي هبهبود بخشيده، قابليت حفظ رطوبت را افزايش داده، هزين
استفاده  توليد را كاهش داده و باعث بهبود بافت محصول شوند.

گوشتي باعث  فرآورده هاياز اين تركيبات در فرمولاسيون 
 ).2(وشتي كم چرب شده استهاي گه وردآگسترش و توسعه فر

و اضافه   گوشتي، كاهش و يا حذف چربي فرآورده هايدر      
اي بر روي  اثر قابل ملاحظه  نمودن تركيبات جايگزين چربي

هاي  و نقش و اثر هر يك از افزودني  هاي محصول نهايي ويژگي
موجود در فرمولاسيون داشته، همچنين بر روي مراحل توليد 

مانند پخت و تشكيل امولسيون پايدار نيز موثر است.  فرآورده
ترين نقش را بر روي سفتي   ترين و اصلي مهم  كاهش مقدار چربي

محصول و خاصيت چسبندگي محصول داشته همچنين بر روي 
ثر است ◌ٔ هاي حسي و تركيب شيميايي محصول نيز مو ويژگي

و كلريد سديم در   با اين وجود كاهش همزمان چربي ).3(
هاي فني بسيار جدي است.  از چالش  هاي گوشتي يكي فرآورده

  در فرمولاسيون   اگر بطور همزمان نمك و مقدار چربي
گوشتي كاهش يابد، آب بكار رفته در فرمولاسيون  فرآورده هاي

بنابراين  ،از دست داده 0/4قدرت يوني خود را تا كمتر از 
قدرت جذب خصوصياتي مثل احساس طعم شوري، مزه، بافت،  

هاي موجود در  و نگهداري آب و همچنين اثر افزودني
 ).4(فرمولاسيون را تغيير خواهد داد

ت ايجاد تغييرات گوشت جه فرآورشوجود نمك در      
هاي  بين پروتئين تعامل الكترواستاتيك  ساختاري از طريق

ميوفيبريلي و سديم و يونهاي كلريد ضروري بوده و باعث ايجاد 
از فرم ها  ميوفيلامنت خارج شدن مثل تورم ميوفيبريل ها، تغييراتي 
 .)5(گردد و در نهايت تجزيه كمپلكس اكتوميوزين مي  پليمري

ميوفيبريلي  هاي  كاهش ميزان نمك باعث كاهش مقدار پروتئين
ها شده، همچنين بر قابليت انحلال اين  استخراج شده از ماهيچه

كاربردي گوشت در ايجاد  ها اثر داشته بنابراين خواص پروتئين
دهد. اضافه كردن  امولسيون پايدار را نيز تحت تاثير قرار مي

هاي كلريد پتاسيم به فرمولاسيون در  منيزيم يا نمك كلسيم،
هاي ميوفيبريلي و قابليت  حضور كلريد سديم به استخراج پروتئين

امولسيون تشكيل شده و در نهايت انعقاد  انحلال و پايداري 
استفاده از تركيبات يوني ). 10،9،8،7،6كند( ها كمك مي پروتئين

بكار رفته   ديگر نيز مفيد بوده زيرا اكثر تركيبات جايگزين چربي
اثر  ساكاريدهاي آنيوني بوده كه  پلي ،هاي گوشتي فرآوردهدر 

اي به نوع يون و غلظت يون براي ايجاد  بطور قابل ملاحظه آن ها
 .باشد مي ژل وابسته

  ساكاريد آنيوني ميكروبي خطي  يك هترو پليصمغ ژلان      
است كه جهت ايجاد ژل به يك فرآيند حرارتي و همچنين 

هاي دو ظرفيتي در  كاتيون).12،11(ها نياز دارد حضور كاتيون
هاي يك ظرفيتي اثر قابل ملاحظه تري بر روي  مقايسه با كاتيون

كه علت آن تفاوت در  داشتهصمغ ژلان خواص رئولوژيكي 
  صمغ ژلان ها در  مكانيسم تشكيل ژل توسط اين كاتيون

هاي  هاي دو ظرفيتي مستقيماً باعث اتصال مارپيچ باشد.كاتيون مي
هاي  دهد در صورتيكه كاتيون شده و تشكيل ژل ميصمغ ژلان 

و تشكيل ژل را صمغ ژلان هاي  يك ظرفيتي عمل اتصال مارپيچ
در صنعت صمغ ژلان  ).13 (دهند ام ميبصورت غير مستقيم انج

بكار رفته و   هاي گوشتي به عنوان يك جايگزين چربي فرآورده 
توانايي ايجاد محصولي با بافت ، رنگ و خواص ارگانولپتيكي 

انجام شده  تحقيقاتدر ). 15،14( مشابه نمونه پر چرب را دارد 
در فرمولاسيون صمغ ژلان اشاره شده است كه استفاده از 

 ).16شود( هاي گوشتي باعث افزايش راندمان پخت ميه وردآفر
مثل كلريد منيزيم و   هايي هدف از اين تحقيق بررسي اثر نمك

همراه كلريد پتاسيم بر خواص بافتي و ساختار ه كلريد كلسيم ب
گوشتي است كه در فرمولاسيون  فرآورده هاي ميكروسكوپي 

 استفاده شده است.صمغ ژلان آنها از 
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  ها مواد و روش - 2

 وردهآفرمولاسيون فر - 1-2

چهار نمونه با چهار فرمولاسيون مختلف جهت بررسي اثر 
كلريد كلسيم يا منيزيوم) و مقدار  0/015هاي دو ظرفيتي ( نمك

مقدار نمك كلريد . قرار گرفت  مورد برسي درصد  10يا  5چربي 
درصد كاهش يافته كه اين مقدار معادل  2درصد به  2/5سديم از 

البته مقدار  .باشد مي  كلريد سديم درصد كاهش در نمك 20
به فرمولاسيون صمغ ژلان درصد  0/5درصد كلريد پتاسيم و  0/5

چربي  . يك نمونه حاوي نمك كلريد سديم كامل و شدافزوده 
 علت استفاده از .شدشاهد در نظر گرفته  ي هكامل به عنوان نمون

بررسي اثر حضور پتاسيم و  ،ها در فرمولاسيون اين نمك
و تشكيل ژل توسط  هاي دو ظرفيتي بر خصوصيات ژل نمك

لازم جهت استخراج   و همچنين ايجاد قدرت يونيصمغ ژلان 
ها و در  و انحلال پذيري اين پروتئين هاي ميوفيبريلي  پروتئين

با توجه به   نهايت تشكيل امولسيون پايدار در محصول نهايي
. در فرمولاسيون از مي باشدكاهش مقدار نمك كلريد سديم 

هاي كلريد سديم، كلريد منيزيوم يا  گوشت گاو به همراه نمك
درصد فسفات  0/4درصد نيترات و  0/015كلسيم به همراه 

 .باشد ها به شرح ذيل مي كدگذاري نمونه.داستفاده ش

  درصد چربي 15 = نمونه شاهد

درصد  0/5درصد صمغ ژلان،  0/5،  درصد چربي 10=  1نمونه 
 درصد كلريد كلسيم 0/11كلريد پتاسيم، 

درصد  0/5درصد صمغ ژلان،  0/5،  درصد چربي 10=  2نمونه 
 درصد كلريد منيزيوم 0/12كلريد پتاسيم، 

درصد  0/5درصد صمغ ژلان،  0/5،  درصد چربي 5=  3نمونه 
 درصد كلريد كلسيم 0/11كلريد پتاسيم، 

درصد  0/5درصد صمغ ژلان،  0/5،  درصد چربي 5=  4نمونه 
 درصد كلريد كلسيم 0/12كلريد پتاسيم، 

  
  بررسي بافت محصول -2-2

گر نمايه  تحليلتوسط دستگاه  هاي مورد نظر بافت نمونه
قرار گرفتند.   كيلوگرمي مورد بررسي 25مجهز به لود سل  1بافت

به  يهاي هاي سوسيس به شكل استوانه جهت بررسي بافت، نمونه
متر بريده شده و به صورت محوري تا نصف  ميلي 20ارتفاع 

ه در دو مرحله متوالي متر بر ثاني ميلي 1 ارتفاع اوليه با سرعت 

                                                            
1 Texture Analyser 

. بودثانيه  5فشرده سازي  ي هبين دو مرحل ي هفاصل .فشرده شدند
تغيير  -هاي نيرو ها از منحني هاي مشخصات بافت نمونه پارامتر

 :ها عبارتند از باشند كه اين پارامتر شكل قابل استخراج مي

مورد  شكلسختي: حد اكثر نيروي لازم جهت رسيدن به تغيير 
 .نظر

هاي  چسبندگي: عبارت است از قدرت و توانايي اتصالات و پيوند
  .داخل بافت جهت حفظ و تثبيت بافت محصول

خاصيت ارتجاعي: قابليت نمونه جهت بازگشت به شكل اوليه پس 
 .از فشرده سازي نمونه

خاصيت جهندگي: قابليت بدست آوردن شكل اوليه پس از 
 .فشرده سازي نمونه

كار انجام شده در حين فشرده سازي : سطح زير نمودار فشردن 
ايانگر مقدار كل كار لازم جهت فشردن تغيير شكل) نم -(نيرو

  . ) 19،18،17( باشد نمونه مي
 

 زمون تحليل بافتآتغييرات نيرو بر حسب جابجايي در  - 1شكل 

 
  2  وارنر برتزلر آزمايش برش -3-2

هاي دستگاه وارنر برتزلر تحت آزمون برش  ها توسط تيغه نمونه
 ميلي 1مطابق با همان شرايط آزمون تحليل بافت با سرعت ثابت 

پارامترهاي برشي بر اساس  قرار گرفتند.  متر بر ثانيه مورد بررسي
 از )Veland & Torrissen( )2روش ارائه شده توسط (

باشند كه اين  استخراج ميتغيير شكل قابل  -هاي نيرو  نمودار
  :ها عبارتند از پارامتر

به عنوان نيروي مورد نياز قبل از شكستن و برش : 3سطح نمودار
 .باشد نمونه مي

                                                            
2  Warner Bratzler Shear test 
3 Fitting area  
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به عنوان اولين پيك نيرو در زمان شروع برش : 1مقاومت شكست

 .باشد مي

سطح زير نمودار در هنگام برش يا به عبارت ديگر  : 2سطح تنش
 .باشد اثر تغيير شكل غير قابل برگشت مي كار انجام شده در

بالاترين و بزرگترين پيك در در طول : 3حداكثر نيروي تنش
  .زمان انجام آزمايش

به عنوان سطح نمودار وسطح تنش سطح كل زير نمودار: شامل 
نتايج بدست آمده  باشد. مقدار كل كار لازم جهت برش نمونه مي

 .باشد نمونه ميميانگين حداقل پنج تكرار براي هر 

  
  4   آزمايش فشرده سازي برشي كرامر سل -4-2

سپس وزن شده و در  ،متر بريده شده سانتي 8ها به ارتفاع  نمونه     
 10اي كرامر بصورت محوري با سرعت ثابت  تيغه 10دستگاه 

 ي همتر بر ثانيه مطابق با همان شرايط آزمايش تحليل كنند ميلي
هاي  فشردن از نمودار -فشرده گرديدند. پارامترهاي برش ،بافت

  ارائه شده توسط شمطابق رو ،فشرده سازي -تغيير شكل 
 Gill, Keith & Smith Lall  بر اين  ).21( بدست آمدند

كه  استها قابل مشاهده  اساس چهار بخش مجزا در اين نمودار
 :عبارتند از

ها شروع به فشردن نمونه  تيغهشيب اوليه : اولين بخش نمودار كه 
 .كنند مي

شيب فشردگي : بخشي از نمودار كه فشردگي بدون برش در حال 
 .انجام است

شيب تغيير: بخشي از نمودار كه فشردگي و برش بطور همزمان 
 .درحال انجام است

حداكثر نيرو: بخشي از نمودار است كه شكستن و برش نمونه 
شود كه در  از سلول مي گيرد و باعث خروج نمونه صورت مي
كه بطور همزمان عمل فشردگي، برش و  اي است حقيقت نقطه

 .پذيرد خروج نمونه از سلول صورت مي

هر نمونه  تكرار بر روي  5نتيجه بدست آماده ميانگين حداقل 
 .باشد مي

 

                                                            
1 Breaking strength 
2 Shear area 
3 Maximum shear peak force 
4Kramer cell 

اندمان پخت، رطوبت در دسترس و پايداري ر -5-2
  پخت

  Shandتوسط  ت بر اساس روش ارائه شده راندمان پخ     
هاي خام وزن شده، سپس  مطابق اين روش نمونه .)22د(ش  بررسي

 گراد نگه درجه سانتي 4ساعت در دماي  24پخته شده و به مدت 
ها مجددا وزن  رطوبت شده و نمونه داري شدند كه باعث خروج 

خام محاسبه  ي هشدند و درصد راندمان پخت بر اساس وزن نمون
تعيين Jauregui  . رطوبت در دسترس بر اساس روشگرديد

مطابق اين روش سه قطعه كاغذ صافي وزن شده و به ). 23(شد
خام را  ي هگرم از نمون 2شكل يك قيف در آمدند سپس مقدار 

گراد و  درجه سانتي 4دقيقه در دماي  20وارد آن كرده و به مدت 
 .دستگاه سانتريفوژ قرار گرفتنددر دور بر دقيقه  3000با سرعت 

رطوبت در دسترس بر اساس درصد كاهش وزن نمونه پس از 
 .گرديدسانتريفوژ كردن نمونه 

بدست  Haqپايداري پخت بر اساس روش ارائه شده توسط     
در يك حمام نمونه گرم  30 مقدارمطابق اين روش ). 24(آمد

دقيقه گرم  30گراد به مدت  درجه سانتي 70آب گرم در دماي 
نسبت وزن نمونه قبل و بعد از  گرديدند.سپس مجددا وزن  ه،شد
 تعيين گرديد.به عنوان درصد پايداري پخت  ،كردن گرم

 
 
 ساختار ميكروسكپي  بررسي - 2- 6 

ها توسط روش اسكن ميكروسكوپ  ساختار ميكرسكوپي نمونه    
قرار   مورد بررسي  Julavittayanukulبر اساس روش   نيالكترو
هاي دروني  ها از قسمت بر اساس اين روش نمونه  ).25 (گرفتند

ش خورده و برمتر  ميلي 3تا  2ضخامت با ه هاي پخته شد سوسيس
يد و ئليتر گلوتارآلد  گرم بر ميلي 5 ساعت درمحلول  48مدت  به

پس  شدند.) جهت تثبيت نگهداري =pH 7 با ( 0/1بافر فسفات 
هاي تثبيت شده سه مرتبه در همان محلول بافر فسفات  از آن نمونه

) شسته شده و مجددا در =pH 7مول بر ليتر و ( 0/1با غلظت 
  تتروكسيد اسميوم درصد  1همان محلول بافر فسفات حاوي 

 )2 OsO( ، هاي تثبيت  . نمونهگرديدندساعت تثبيت  2براي مدت
) 30،40،50،60،70،80،90اتانول (هاي متفاوت  شده توسط غلظت

دقيقه آبگيري شده، سپس  30به مدت  ؛ليتر  ميلي 100گرم بر 
هاي آلومينيومي قرار  ه هاي خشك شده بر روي نگهدارند نمونه

و در نهايت توسط  شدنداي از طلا پوشانده  گرفته و توسط لايه
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 .گرفتندقرار   كيلو ولت مورد برسي 20 ي هدهند

 
 نتايج و بحث -3

 بررسي بافت محصول - 1-3

و افزودن   هاي شاهد سخت تر بوده و با كاهش چربي بافت نمونه
تر گرديد. اضافه كردن كلريد  بافت محصول نرمصمغ ژلان 

. نداشتثيري بر روي سفتي محصول ◌ٔ منيزيم يا كلسيم هيچ تا
هاي شاهد كمتر بودند در  چسبندگي و خاصيت ارتجاعي نمونه

هاي حاوي منيزيم چسبندگي و خاصيت  كه در نمونه  حالي
هاي حاوي  ارتجاعي كاهش يافته بود. خاصيت جهندگي در نمونه

هاي  كمتر افزايش يافت و مقدار اين خاصيت در نمونه   چربي
يه كلريد منيزيوم هاي حاوي  حاوي كلريد كلسيم بيشتر از نمونه

هاي شاهد كمتر بود. با در نظر  . خاصيت چسبندگي در نمونهبود
هاي شاهد بيشترين  فشردگي، نمونه ي هگرفتن مجموع هر دو مرحل

هاي كم  نمونه كه  نيرو را جهت فشردگي نياز داشتند در حالي
چرب حاوي كلريد منيزيوم به كمترين نيرو جهت فشردگي نياز 

تر اما چسبنده تر و با  ن مربوط به بافت نرمداشتند كه علت آ
 . ) 1باشد( جدول  خاصيت ارتجاعي بالاتر محصول مي

د منيزيوم و كلريصمغ ژلان هاي كم چرب حاوي  در نمونه     
كه استفاده از كلريد كلسيم  در حالي بافت محصول بهبود يافت

دن اضافه نمو هاي بافت محصول داشته است. بر پارامتر  اثر منفي
كلريد منيزيوم و كلريد  با درصد همراه 2كلريد سديم به مقدار 

ها شده و قابليت انحلال  كلسيم باعث بهبود عملكرد پروتئين
  ) در مقابل در برخي9دهد ( ها و سختي ژل را افزايش مي ميوزين

هاي كلريد دو ظرفيتي مانند  تحقيقات گزارش شده است كه نمك
گوشتي  ي هفرآوردكلريد كلسيم يا منيزيوم سفتي و چسبندگي 

هاي پر چرب باعث  ه وردآدر فر  م چرب را تغيير نداده وليك
هاي شاهد شده است  يسه با نمونهكاهش سفتي محصول در مقا

در صمغ ژلان ام شده بر روي اثر ). در مطالعات انج8 (
  هاي گوشتي، گزارش شده است كه يون كلسيم توانايي وردهآفر

تر و سخت تر در مقايسه با يون منيزيوم داشته  ايجاد ژلي قوي
كلسيم از   شعاع يوني بودن بزرگتراحتمالا به دليل كه است 

توانايي آن در ايجاد و تشكيل ژل بر اين مبني،  كهمنيزيوم است 
   ) .27 (كند بيشتر بوده و ژلي قوي تر و سخت تر ايجاد مي

به همراه كلريد صمغ ژلان طبق نتايج حاصل اضافه نمودن      
  كمتر ولي با سختي ژلي ا كلسيم باعث بوجود آمدنمنيزيوم ي

 هاي شاهد شده است در حالي در مقايسه با نمونه چسبندگي بيشتر 
هاي شاهد  در مقايسه با نمونه هاي بافت محصول ساير پارامتر كه 

  .افزايش يافته است
  
 1      برش وارنر برتزلر آزمون -2-3

 هاي پارامتر بالاترين مقادير براي تمام 2نمونه شماره آزموندر اين 

هاي حاوي  نمونه .باشد ه در اين آزمايش را دارا ميارزيابي شد
را يك ساختار جامد قوي و محكم صمغ ژلان كلريد منيزيوم و 

  ي هايجاد كرده كه باعث افزايش در منطق  هاي كم چربي در نمونه
Fitting area   بر   ضافه نمودن كلريد كلسيم اثر منفيا شود. مي

نيروي  روي بافت محصول داشته است. قدرت شكستن محصول، 
برش در منطقه تغيير شكل غير قابل برگشت و مقادير حداكثر نيرو 

هاي حاوي كلريد منيزيوم مشابه و  نمونههاي شاهد و  در نمونه
پارامترهاي  ،هاي كلريد كلسيم كه در نمونه يكسان بودند درحالي

توان  مي بنابراين  . دهند بدست آمده مقادير كمتري را نشان مي
هاي حاوي كلريد كلسيم داراي  نتيجه گيري نمود كه نمونه

و  اند. قابليت شكل پذيري ساختار و بافت ضعيف تري بوده
هاي كم  هاي حاوي كلسيم شامل نمونه انعطاف پذيري در نمونه

گر اين است كه اين  چرب و پر چرب پايين تر بوده كه بيان
شكنند بنابراين بافت اين محصولات ترد تر  تر مي ها راحت نمونه

 ).2جدول (تري دارند  پذيري پايين بليت انعطافابوده و ق

هاي دو ظرفيتي بر روي قابليت انحلال  اثر اضافه نمودن نمك     
هاي ميوفيبريلي موجود در گوشت و همچنين اثر اين  پروتئين
ها بر ايجاد ژل در صمغ ژلان در نتايج حاصل از آزمون  نمك

برش وارنر برتزلر بسيار مشهود تر و روشن تر از نتايج حاصل از 
اساس نتايج بدست آمده از باشد، مثلا بر  آزمون تحليل بافت مي

هاي حاوي  آزمون برش وارنر برتزلر، نيروي برش لازم در نمونه
  است.كلريد كلسيم بالاتر 

                                                            
1   Warner - Bratzler shear test 
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 هاي سوسيس با فرمولاسيون مختلف بافت بر روي نمونه  نتايج بدست آمده از آزمون بررسي - 1جدول 

دونمونه  نمونه سه نمونه چهار   نمونه شاهد نمونه يك 

79/31  57/33  53/36  19/37  29/40   (N)سختي 
3811/0  3636/0  3404/0  3085/0  2422/0  چسبندگي 
5584/0  4806/0  5324/0  4901/0  4393/0  خاصيت كشداري 
9990/0  0007/1  0/1  9980/0  9960/0  خاصيت ارتجاعي 

248/12  120/12  624/12  650/11  982/9   (N)خاصيت صمغي 
13/213  76/226  79/251  27/248  71/249   (N.Sec) سطح كل زيرمنحني 

 
  

 هاي سوسيس با فرمولاسيون مختلف نتايج بدست آمده از آزمون برش وارنر برتزلر بر روي نمونه - 2جدول 

  نمونه شاهد نمونه يك نمونه دو نمونه سه نمونه چهار

91/38  23/27  12/45  37/27  18/39   (N.Sec)سطح نمودار 
51/9  19/6  68/10  69/6  63/9   (N)مقاومت شكست 
44/7  75/6  47/9  45/6  20/9   (N)حداكثر نيروي تنش 

43/103  97/113  62/120  61/92  18/101     (N.Sec)تنش 
25/143  20/121  74/165  33/120  35/140   (N.Sec)منحنيسطح كل زير  

  
توان نتيجه گيري نمود كه اضافه نمودن كلريد  مي بر اين اساس

هاي گوشتي دارد كه علت  فرآوردهبر روي بافت   كلسيم اثر منفي
هاي  هاي دو ظرفيتي و پروتئين توان به تعامل بين نمك آن را مي

بليت انحلال اميوفيبريلي مرتبط دانست كه باعث افزايش ق
اگر چه ساير  .) 9،8،7 هاي ميوفيبريلي شده است (  پروتئين

در  تري  محققين گزارش نموده اند كه يون كلسيم اثر قوي
صمغ ژلان مقايسه با يون منيزيوم بر روي رفتار ويسكوالاستيك 

) طبق نتايج بدست آمده در اين تحقيق يون  28داشته است (
هاي گوشتي از خود  بر روي بافت فرآورده  كلسيم آثاري منفي

  .نشان داده است

 
  1آزمون برش كرامر سل -3-3

بالاترين مقادير شيب  2ر اين آزمون نمونه شاهد و نمونه شماره د
توان نتيجه گرفت كه بكار  اوليه را نشان دادند كه بر اساس آن مي

در فرمولاسيون باعث  و كلريد منيزيومصمغ ژلان بردن همزمان 
تر در مقايسه با نمونه حاوي  تر و محكم ايجاد ساختاري قوي

هاي  مقدار شيب فشردگي در نمونه كلريد كلسيم شده است.
                                                            
1   Kramer cell shear test 

كه با  تر بوده ضمن اين ها كم حاوي كلريد كلسيم از ساير نمونه
هاي  شيب نيرو نيز كاهش يافته است. نمونه  ،كاهش مقدار چربي

هاي شاهد  حاوي كلريد منيزيوم داراي شيب فشردگي مشابه نمونه
هاي  يوم در هر دو مورد نمونههاي حاوي كلريد منيز بودند. نمونه

هاي شاهد  كم چرب و پر چرب داراي شيب تغيير بالاتري از نمونه
  ،اين است كه با وجود تغيير مقدار چربي ي هبودند كه نشان دهند

باشند. در انتهاي فرايند  ها داراي بافتي سخت تر مي اين نمونه
يروي نمونه شاهد مقادير حد اكثر ن ،اي فشرده سازي دو مرحله

با  هاي كم چرب و كم نمك داشت نمونهبالاتري در مقايسه با 
ها  مقادير حداكثر نيرو در واحد وزن نمونه كه  حال هنگامي اين

هاي حاوي كلريد منيزيوم بالاترين مقادير را  محاسبه گرديد نمونه
 ).3نشان دادند (جدول 

ها در آزمون برش كرامر سل  هاي عمده بين نتايج نمونه تفاوت     
هاي  توان به تفاوت در تراكم و ساختار بافت نمونه را مي
مثلا اضافه نمودن كلريد  .هاي گوشتي مرتبط دانست فرآورده

مول بر ليتر) باعث ايجاد  0/4(بيش از  هاي بالا  منيزيوم در غلظت
كه اضافه  شود در حالي ها مي خلل و فرج بيشتري در بافت نمونه

نمودن كلريد كلسيم باعث ايجاد خلل و فرج كمتري در بافت 
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 9تا  5هاي پايين ( در مقابل در غلظت .) 30،29 ها گرديد ( نمونه
مول بر ليتر ) اضافه نمودن كلريد منيزيوم باعث تشكيل يك   ميلي

 اي پراكنده همراه با تجمعات كروي كوچك شبكه پروتئيني رشته
سيون كه اضافه نمودن كلريد كلسيم در فرمولا شده است درحالي

 تر، فشرده تر باعث تشكيل تجمعات پروتئيني كروي شكل بزرگ
 ).8(و متراكم تر شده است

گيري نمود كه كلريد  توان نتيجه با در نظرگرفتن موارد فوق مي     
هاي پايين، توانايي تشكيل يك شبكه پروتئيني  منيزيوم در غلظت

متراكم تر با خصوصيات ساختاري و بافتي مطلوب تر در مقايسه با 
هاي پايين را دارد. كليه  هاي حاوي كلريد كلسيم در غلظت نمونه
داراي  ،هاي كم چرب مشابه هاي پرچرب در مقايسه با نمونه نمونه

توان وجود مقادير بيشتر  تراكم بيشتري بودند كه علت آن را مي
  .ب دانستهاي كم چر آب در نمونه

 

راندمان پخت، رطوبت در دسترس و پايداري  -4-3
 پخت

هاي كم چرب بيشتر بود همچنين افزايش  راندمان پخت در نمونه
 .هاي حاوي كلريد كلسيم مشاهده گرديد راندمان پخت در نمونه

هاي پر چرب مقدار  هاي كم چرب در مقايسه با نمونه اگرچه نمونه
هاي كم چرب در طول  كليه نمونهكنند.  آب بيشتري را آزاد مي

فرايند حرارتي آب را در ساختار خود حفظ كرده و وزن آنها 
استفاده از نيروي گريز از مركز (سانتريفوژ) و   افزايش يافت ولي
ها  باعث خروج اين آب از ساختار نمونه ،مجدد  يا حرارت دهي

هاي دو  هاي حاوي نمك هاي كم چرب و نمونه نمونه شود. مي
افت وزن بيشتري را از خود نشان  ،يتي در هنگام پخت مجددظرف

  ).4دادند (جدول 
  
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 هاي سوسيس با فرمولاسيون مختلفنتايج بدست آمده از آزمون كرامر سل بر روي نمونه - 3جدول 

  نمونه شاهد نمونه يك نمونه دو نمونه سه نمونه چهار

98/3  07/4  26/5  41/4  81/5   (N/Sec)شيب اوليه 
15/13  04/10  63/13  44/11  43/14   (N/Sec)شيب فشردگي 
53/10  45/8  03/10  11/8  05/10   (N/Sec)تغيير شيب 
18/146  15/137  43/144  01/142  36/157   (N)حداكثر نيرو 
12/1913  75/1905  78/1999  83/1924  58/2001  (N.Sec) سطح كل زيرمنحني  

  

  

 هاي سوسيس با فرمولاسيون مختلف جذب و نگهداري آب بر روي نمونهبليت انتايج بدست آمده از آزمون ق - 4جدول 

  نمونه شاهد نمونه يك نمونه دو نمونه سه نمونه چهار

10/101  68/102  85/99  08/99  46/97  بازده پخت 
53/28  53/27  73/20  40/20  49/20  رطوبت در دسترس 

47/9  98/7  84/4  75/5  01/9  استحكام پخت 
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هاي كروي پرو

اوت ايجاد شد
 در فرمولاسيون

بدست آمده از ب
روش اسكن مي ط

: b      نمونه يك,

e : نمونه

وي كلريد منيزيو
كه در  درحالي

 منافذ با سايز ب
رب تعداد زيادي
 علت آن را مي

همچنين ت ست.
ايش كرامر را
 كلريد منيزيوم

تر را بو محكم
ستخراج و قابليت
مچنين بر اساس
ثر متقابل و بره

باعث ايجادلان 
منيزيوم  كلريد 

ه عث ايجاد توده

توان تفا صل مي
شدهرات ايجاد

تصاوير ب - 1شكل
توسط

 a:  نمونه شاهد,   

هاي حاو نمونه  
تر بوده وچك

داد بيشتري از
م چرهاي ك مونه

شاهده بوده كه
ها دانس فت نمونه

نتايج آزما ،فت
هاي حاوي مونه
تر و م قوي  ي
توان به ميزان اس ي

هم .ربوط دانست
يري نمود كه ا

صمغ ژلاا مراه ب
هاي حاوي مونه

لريد كلسيم باع
  .)33( شود ي

از تصوير حاص  
ها بر اثر تغيير مونه
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نمو

/ شمارهپنجمسال
در گوشت توانا

را  جاي چربي
ه به وجود نمك

ك كلريد سديم
ها و خصوصيا

ولي اضح نيست
و ظرفيهاي د ك

دمان پخت ند
 انجام شده توس

از ن يد منيزيوم
).10(زيوم است
هاي مودن نمك

ت پر چرب باع
گو كم چرب هيچ

ل در صمغ ژلان
ك بستگي داشته
لان نيز كاملا تح

هاي ي كه يون
).8فيتي دارند (

هاي از نمك ب
 دوام تر همچنين

هاي يك  با نمك
شده در اين تحق
وبت در دسترس

پ الكتروني روش
 كه به كمك

ه  فرآوردهجمله
اد. بر اساس نت
اختاري يكنواخ
 يكنواخت در بس

 فناّوري غذايي/ س
هاي موجود د ين

گزين شده به ج
توان ب  آن را مي

ر جايگزيني نمك
ه  روي ويژگي
مل مشخص و و

ده استفاده از نمك
ي بر روي راند
 اساس تحقيق

 سديم و كلري
ون كلريد منيز

اضافه نم ،م شده
 در محصولات

هاي ك در نمونه  
ست. تشكيل ژل
 و غلظت نمك

لول صمغ ژلاح
بوده بطوري ول
هاي يك ظر ون

و مناسب  ر كافي
سخت تر و با  ي

ت در مقايسه
زمايشات انجام ش
دمان پخت، رطو

  

 پيووسك

ن ميكروسكوپ
با وضوح بالا

ات مختلف از ج
قرار دا   بررسي

هاي شاهد سا ه
 شكل بصورت

 ).1د (شكل

علوم و آوري در
و پروتئينغ ژلان 

ري آب جايگز
كه علت اند شته

ط دانست . اثر
ر بر  ظرفيتي

وشتي بطور كام
قيقات انجام شد

ريثاد منيزيوم 
بر نوان مثال 

كلريد50:50وط
مشابه نمونه بدو
س مطالعات انجام

درصد 0/5ار 
  پخت شده ولي
 پخت نداشته اس
ت صمغ ژلان و
ص رئولوژيكي مح
وجود در محلو

تري نسبت به يو 
در حضور مقدار

هايي تشكيل ژل
 در برابر حرارت
يج حاصل از آز
و ظرفيتي بر راند

.دهد شان مينا 

ساختار ميكرو
 به روش اسكن

ب ،سطوح  رسي
 سه بعدي تركيبا
ر كيفي مورد

نمونه ، آزمايش
كروي ش   چربي

ي پخش شده اند

نوآي  مجلّه         8
صمغاحتمالا     

حفظ و نگهدار
فرمولاسيون نداش
دو ظرفيتي مرتبط

دوهاي  نمك
هاي گو  فرآورده

تحق  ساس برخي
كلريدبخصوص

بعن .) 32،31،9(
Seman   مخلو

راندمان پخت م
همچنين بر اساس
ظرفيتي به مقدا
فزايش راندمان
ثري بر راندمان
دو عامل غلظت
همچنين خواص

هاي مو تاثير يون
ظرفيتي اثر قوي

صمغ ژلان د    
ظرفيتي توانايي
مقاومت بيشتر
ظرفيتي دارد. نتا

هاي دو ثر نمك
پايداري پخت ر

 بررسي -5-3
تصوير برداري

ست جهت برر
توان ساختار مي

گوشتي را بطور
حاصل از اين
داشته كه ذرات

پروتييني ي هشبك
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9  سوسيست 
هاي يون فرآورده

هاي ميوفيبريلي ن
ترين پروتئين  صلي

منيزيوم استخراج
ك  دارد درحالي

اج نبوده همچنين
توان به قدرت مي
دانستمربوط يم 

).30(شده است
دد پتاسيم، كلري

بطوصمغ ژلان 
رار گرفته است

هاييقات نمك 
كه اين هستند  ني

ث◌ٔ موصمغ ژلان 
كلريد كلسيم  ،ي

 از كلريد منيزيو
هاي يون ، بحراني

عث ايجاد نيروي
م ژلي ضعيف ت

ميلي 30كمتر از 
يزيم در مقايسه

تشكيل هص و نحو
كانيسم تشكيل ژل

ثري بر دماياچ 
وت بين قدرت

رصمغ ژلان  در 
  .)13(انستد

هاي گوشتي ورده
ط باعث تغييرات

هاي در غلظت .د
يد منيزيم قدرت
هاي ميوفيبريلي
سيملكه كلريد ك

بر بافت صمغ ژلان
يتي در فرمولاسي
 و نوع پروتئين

ميوزين اص ، مثال
كلريد م ي هوسيل

 برابر اين نمك
قابل استخرا سيم

كه علت آن را م
 مقايسه با كلسيم

پروتئين ش -زيوم
 سديم، كلريد
صكيل ژل توسط 
قر  مورد بررسي

 اساس اين تحقي
ك غلظت بحران

صل ژل توسط 
 از غلظت بحراني

تر و قوي تر كم
بالاتر از غلظت

باشند باع ي مي
مقايسه با منيزيو

هاي برابر (ك ت
يتي كلسيم و مني
يشتري بر خواص
ت آن تفاوت مكا

ها هيچ ن كاتيون
اند و علت تفاو ه

كلسيم و منيزيم
ها مربوط د تيون

فرآورمولاسيون 
وجود در محيط

شود ميحصول 
هده شد كه كلري
ها خراج پروتئين
ك داشته در حالي

و ص  چربي ، سيم)
هاي دو ظرفي ك

غيير در مقدار
به عنوان .شود 

تواند بو كه مي
لال مطلوبي در

كلريد كلس ي هسيل
) ك 36ز ندارد (

لاتر منيزيوم در
وي تري بين منيز

هاي كلريد مك
 كلسيم بر تشك
سط محققين م

بر  .)39،38،37
كيل ژل داراي يك
 بر روي تشكيل

تر هاي كم ظت
شكيل ژلي محك

هاي ب  در غلظت
 شعاع بزرگتري
شده بنابراين در م

در غلظت .)38 (
هاي دو ظرفي ون

ظرفيتي اثرات بي
داشته كه علتن 
باشد. اين ها مي ن

نداشتهمغ ژلان
د شده توسط ك

اين كات ي هانداز 

 ي

قدار نمك در فر
مو   قدرت يوني

محهاي خمير   ي
ين تحقيق مشاهد

بيشتري در استخ 
مولسيون پايدار د

و پتا منيزيوم، سيم
لريد سديم با نمك

تغوشتي باعث 
ستخراج شده مي
وفيبريلي بوده ك
ده و قابليت انحلا
مين پروتئين بوس
بليت انحلال نيز
كترونگاتيويته بالا
ه باعث اتصال قو

اثر غلظت نم  
يزيوم و كلريد

سيار وسيعي توس
28،27،12،11 ،7

براي تشكختلف
تواند لظت مي

مثلا در غلظ .شد
وانايي ايجاد و تش

كه رد در حالي
لسيم كه داراي

تري ش فعه قوي
دهند شكيل مي

ول بر ليتر ) كاتيو
هاي يك ظ اتيون
صمغ ژلانل در

وسط اين كاتيون
صمشكيل ژل در 

ستحكام ژل ايجا
توان به تفاوت ي

نتيجه گيري -
و مق  اهش چربي

 علت كاهش
اركرد و ويژگي

در ا  ورد بررسي
وانايي و تمايل
رنتيجه تشكيل ام

كلريد كلس(  نمك
ه و
ط به
وط
هده

س

 بر
ها و
از   ي

ت و
سط
  وني
ش
شده
 در
لان
 در
هاي
ش
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ميو
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مني
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)1
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4-
كا
به
كا
مو
تو
در

اثر  بررسي      
ت دست نخورد
ن ساختار مربوط

اي باريك مربو ه
ي شاهد مشاهها

ي مختلف سوسيس
 كتروني

ي دو ظرفيتي را
ه لال اين پروتئين

نمود. يكي اهده
بليتاق   گوشتي

ند حرارتي توس
ت به قدرت يو

مثلا با كاهش .)34
ريلي استخراج ش
و نگهداري آب

صمغ ژلا ژل در
ي دو ظرفيتي
ه ي از پروتئين

مولسيون را كاهش
ن مقدار جزيي

                  
اي بصورت ي ميله

د كه احتمالا اين
رشته هاي ساختار

ه نمونهساختار در

  
هاي ز بافت نمونه

 ميكروسكوپ الك

هاي ان اثر نمك
انحلا قابليتي ،

مشارا صمغ ژلان
هاي د فرآورده

ب در طول فراي
د كه اين قابليت

4ن بستگي دارد (
هاي ميوفيبر تئين

قابليت جذب و  
توانايي تشكيل

ها مكفاده از ن
 مقدار كمتري
كام و پايداري ام
 جايگزين نمودن

                  
هاي از ساختار  ي

شوند  ديده مي
ني بوده و بقيه س

كه اين سا ستند
 2.( 

ر بدست آمده از
روش اسكن سط

توا ست آمده مي
هاي ميوفيبريلي ن

صتشكيل ژل در 
درفرايند توليد  ي

و نگهداري آب
باشد ل شده مي

 در فرمولاسيون
مقدار پروت ،سيم

ش يافته بنابراين
چنين قدرت و ت

). استف35يابد ( 
عث استخراج
 بنابراين استحكا

با اين وجود ج 

                   
بعنوان مثال برخي

ها سالم در نمونه
هاي عضلان رشته
هسصمغ ژلان به

د (شكلشو  نمي

تصاوير -  2شكل 
توس

از نتايج بدس    
ستخراج پروتئين
همچنين فرايند ت
پارامترهاي اصلي
توانايي جذب و
مولسيون تشكيل

كار رفتهنمك ب
مقدار كلريد كلس
ز گوشت كاهش
محصول و همچ
نيز كاهش مي

با، غلظت بالا
ميوفيبريلي شده

.)29دهد ( مي
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شده است.   فرآورده بافت باعث ايجاد تغييرات نامطلوب در

هاي  فرآوردهنتوانست قدرت جذب آب را در صمغ ژلان حضور 
علت گوشتي كم چرب جبران نموده و بهبود بخشد كه احتمالا 

 ،هاي بكار رفته در غلظت ،هاي دو ظرفيتي آن اين است كه نمك
را محدود و صمغ ژلان در  برگشت پذير حرارتيهاي   ويژگي
گوشتي را  فرآوردهپايداري و قوام  ،ها . كاتيوناندمد نموده آناكار

 برگشت پذير حرارتيبهبود بخشيده و بطور همزمان مانع خواص 
باعث بهبود بافت و قابليت  نتيجهو در گرديدند صمغ ژلان 

 د.كم چرب و كم نمك گردي فرمولاسيون هاينگهداري آب در 
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