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  چكيده
انـه بـه خـود    هاي روز هاي گوشتي تهيه شده از گوشت مرغ يكي از پرطرفدارترين محصولاتي هستند كه سهمي را در رژيمفرآورده   

داري  يندهاي مختلف و در طـول زمـان نگـه   آبنابراين، مطالعه تغييرات اجزاي تشكيل دهنده اين محصولات طي فر. دهنداختصاص مي
بـا ايـن   . درصد گوشت مرغ در شرايط مشابه توليـد شـدند   90در مطالعه حاضر، دو نمونه فرآورده گوشتي حاوي . حائز اهميت است

 5الـي   4روز در دمـاي   45هر دو نمونه به مدت . از روغن سويا و در نمونه ديگر از روغن كانولا استفاده شدتفاوت كه در يك نمونه 
اسـيدهاي پالميتيـك، اسـتئاريك، اولئيـك، لينولئيـك و      (روز پروفايل اسـيدهاي چـرب    15با فاصله . داري شدند درجه سلسيوس نگه

، عـدد  pHمحتـواي رطوبـت،   (و شـيميايي  ) هـا اي سـرماگرا و لاكتوباسـيلوس  هشمارش كل باكتري(هاي ميكروبي ، آزمون)لينولنيك
بر اساس نتايج مطالعه، تمامي پارامترها به غيـر از عـدد   . گيري گرديداندازه) پراكسيد، عدد تيوباربيتوريك اسيد و اسيدهاي چرب آزاد

چرب غيراشباع با چند پيوند دوگانـه بـه    ينسبت اسيدهااز . داري نشان دادند در طي دوره نگه )p>05/0( داريپراكسيد تغييرات معني
بـه   .شده قرار داشت هيتوص نهي، در محدوده مقدار به15در روز  ايروغن سو ها به جز نمونه حاويچرب اشباع در تمام نمونه ياسيدها

روغن سويا تغييرات كمتري را در طـول  تهيه شده از  علاوه نتايج نشان دادند، در مجموع نمونه حاوي روغن كانولا در مقايسه با نمونه
  . داري متحمل گرديده است نگه
  روغن كانولا، روغن سويا، پروفايل اسيدهاي چرب، ليونر مرغ :كليدي هايواژه
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  مقدمه
هاي مختلف  امروزه مطالعات زيادي در ارتباط با جنبه   
هـاي   وردهفـرآ . هاي گوشتي در حال انجام است وردهآفر

ه از گوشت مرغ يكي از پرطرفـدارترين  گوشتي تهيه شد
هـاي   توجهي را در رژيممحصولاتي است كه سهم قابل 

هـا و   بـر اسـاس داده  . دهـد  روزانه به خود اختصاص مي
هاي گوشتي در  وردهآارقام منتشر شده، مصرف سرانه فر

بوده اسـت كـه در    1986كيلوگرم در سال  08/25كانادا 
م افزايش يافـت و  كيلوگر 43/32اين رقم به  1998سال 

 FAS post)كيلــوگرم رســيد 4/35بــه  2001در ســال 

reports, 2003(. دارنـد كـه    تعدادي از مطالعات بيان مي
افراد سبب افـزايش   در  PUFA/SFAپايين بودن نسبت 

هـاي   ميزان كلسترول خون شده و همچنين وقوع بيماري
عروقي را تشديد خواهد كرد؛ از طرف ديگـر بـا    -قلبي

تغييرات اكسـيداتيو طـي زمـان مانـدگاري ايـن      افزايش 
-α. نسبت حتـي كـاهش بيشـتري را بـروز خواهـد داد     

نقـش   اسـيد چربـي اسـت كـه    ) 3امگـا  (لينولنيك اسيد 
 عروقـي دارد  -هاي قلبي كليدي در پيشگيري از بيماري

(Mahan and Escott-Stump, 2008) .Jeun-Horng  و
ا در اكسيداســـيون ليپيـــد ر 2002همكـــاران در ســـال 

در . هاي غني شده با روغن ماهي بررسي كردند سوسيس
روز به طـول انجاميـد عـدد     30مطالعه آنان كه به مدت 

TBA  ــوان ــه عن ــاوت    ب ــيون تف ــي از اكسيداس شاخص
 ,.Jeun-Horng et al) داري را از خـود نشـان داد   معنـي 

2002).   
هدف  از ايـن مطالعـه بررسـي تغييـرات شـيميايي و         

تهيه شـده بـا    هاي سوسيس( 1ميكروبي در گروه نمونه 
 2و مقايســـه آن بـــا گـــروه نمونـــه ) روغـــن كـــانولا

روز  45طـي  ) هاي تهيه شده با روغـن سـويا   سوسيس(

بسـياري از كارخانجـات از   . داري بـوده اسـت   زمان نگه
هـاي   وردهآروغن سويا به عنوان ماده اوليه در توليـد فـر  

مطالعه حاضر بر اسـاس پـايش   . كنند گوشتي استفاده مي
 .ها استوار است وردهآت اجزاي چربي در فرمداوم تغييرا

ــه ايــن منظــور، پايــداري  اســيدهاي (اســيد چــرب  5ب
مورد ) پالميتيك، استئاريك، اولئيك، لينولئيك و لينولنيك

  .مطالعه قرار گرفت
  

  هامواد و روش
  سازي نمونهآماده

هاي كانولا و سويا  ورده گوشتي با روغنآدو نمونه فر   
. غ از بازارهاي محلـي تهيـه شـد   گوشت مر. آماده شدند

 BASFهـاي   نيتريت و فسـفات بـه ترتيـب از شـركت    

Aktiengesell Schaft وChemische Fabrica 

Budenheim ساير اجزاي موجـود در  . آلمان وارد شدند
فرمــول . ازارهــاي داخلــي تهيــه گرديــدفرمــول نيــز از ب

سـازي   در آمـاده . ارائه شده است 1ها در جدول  وردهآفر
ينـد  آها پس از مخلـوط كـردن اجـزا در كـاتر، فر     نمونه
  .ها وارد اتاق پخت شدند بندي انجام گرفته و نمونه بسته

  )ليونر(فرمولاسيون فراورده هاي گوشت مرغ  -1جدول 

  درصد  تركيبات

  79/87  گوشت مرغ
  88/4  آب و يخ

  93/2  روغن
  46/1  نمك

  29/0  فسفات
  012/0  نيتريت

  2/0  فلفل قرمز
  49/0  رپودر سي
  95/1 نشاسته

  100  جمع كل
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  پروفايل اسيدهاي چرب
و همكـاران   Folchها با اسـتفاه از روش   چربي نمونه   

گـرم   20حـدود  . (Folch et al., 1957)اسـتخراج شـد   
 ليتـر متـانول مخلـوط و بـه     ميلـي  50نمونه خرد شده با 

ليتـر هگـزان بـه     ميلـي  40. دقيقه همـزده شـد   30مدت 
دقيقه ديگـر   20و سپس عمل همزدن  مخلوط اضافه شد

پس از اختلاط كامل، همزدن مدتي متوقـف  . ادامه يافت
تر لايه فوقاني كه حـاوي اس ـ . شد تا دو فاز تشكيل شود

در  (ISO, 2000)هـا بـود    متيل ليپيد استخراجي از نمونه
. دستگاه كروماتوگرافي گازي مـورد آنـاليز قـرار گرفـت    

ســـتفاده از اســـترهاي متيـــل اســـيدهاي چـــرب بـــا ا
 Younglin ACME 6000M (Korea)كرومــاتوگرافي 

اي و سـتون موئينـه    با دتكتور يونيزاسـيون شـعله   مجهز
 Techno Kroma TR-CN 100سـيليكا بـا مشخصـات   

(60m×0.25mm×0.2µm) هاي  دماي بخش. آناليز شدند
درجـه   260و  250انژكتور و دتكتور به ترتيب بـر روي  

عنـوان گـاز حامـل و بـا     گـاز هيـدروژن بـه    . تنظيم شد
پـس از  . ليتـر در دقيقـه انتخـاب شـد     ميلـي  2/0سرعت 
، 80:1ميكروليتر از نمونه و نسـبت جداسـازي    1تزريق 

درجـه   150دقيقه بـر روي   5دماي اوليه ستون به مدت 
در سلسـيوس  درجه  5قرار داده شد و سپس دما با نرخ 

 3پـس از گذشـت   . درجه افزايش داده شد 175دقيقه تا 
درجـه   190درجـه در دقيقـه بـه     3يقه، دمـا بـا نـرخ    دق
دقيقه در اين دماي نهايي  15رسيد و به مدت  لسيوسس

استاندارد داخلي نيز تحت شرايط مشابه بـه  . قرار گرفت
مقادير اسيدهاي چرب در هر مرحله . دستگاه تزريق شد

  .به صورت درصد گزارش شد
  هاي ميكروبيآزمون

  هاي سرماگراباكتري -

 90گرم از هر نمونه توزين و به ظروفي كه حاوي  10   
 1سپس . كننده استريل بود اضافه شد ليتر مايع رقيق ميلي
 9هايي كه حاوي  به لوله تهيه شده 1/0ليتر از رقت  ميلي
هـاي   كننده بودند اضافه شدند تا رقت ليتر مايع رقيق ميلي

 1/0در مرحلــه بعــد . (ISO, 1999)بعــدي تهيــه شــود 
بر سطح محيط كشت  10-2و  10-1هاي  تر از رقتلي ميلي

Plate Count Agar پس از توزيـع كامـل در   . تلقيح شد
درجـه   3-4هاي تلقيح شده در دماي  سطح پليت، محيط

 ,ISO)روز قـرار داده شـدند    7-10به مدت  لسيوسس

تكـرار   2هـا در   ها براي تمـام نمونـه   اين آزمون. )2001
  .انجام شد

  لاكتوباسيلوس -
هـا   آگار براي شمارش لاكتوباسيل MRSمحيط كشت    

در اين آزمـون ميكروبـي نيـز    . مورد استفاده قرار گرفت
و  1/0هاي  شد رقت چنانچه در آزمون قبلي توضيح داده

به دليل ماهيـت ميكروآئروفيـل بـودن    . تهيه شدند 01/0
پـس از  . ها از روش كشت عمقي استفاده شد لاكتوباسيل

هـا بـا محـيط كشـت،      نسيون نمونهاختلاط كامل سوسپا
همچنـين بـه   . هوازي منتقل شدند ها به جارهاي بي پليت

هـاي   منظور افزايش اطمينان از صحت روند كار، كنتـرل 
هوازي قـرار داده شـدند    مثبت و منفي نيز در هر جار بي

(Robinson et al., 2000) .تكـرار   2ها در  تمامي آزمون
 .انجام گرفت

  هاي شيمياييآزمون
  استخراج ليپيد -

ليتـري   ميلـي  500گرم توزين و به ظـروف   50حدود    
 200به منظور استخراج ليپيـد از نمونـه،   . انتقال داده شد

ظـروف  . ليتر كلروفرم مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت     ميلي
ســاعت تكــان داده شــد و ســپس  2بــه مــدت  محتــوي
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مخلوط نهايي فيلتر شده و مايه زير صـافي بـه دسـتگاه    
نـده چرخـان جهـت حـلال زدايـي منتقـل شـد        تبخيركن

(Egan et al., 1981) . در انتهـــا نيـــز وزن روغـــن
  .استخراجي محاسبه شد

  آناليز نمونه -
 1442بـه شـماره    ISOمحتواي رطوبت مطابق بـا روش     

(ISO, 1997) به دست آمد .pH ها بـه كمـك    نمونهpH 
 ,.Egan et al)گيري شد  اندازه  Methromمتر استاندارد 

عدد پراكسيد در روغن اسـتخراجي طبـق روش   . )1981
AOAC ــ ــماره ب ــدد  (AOAC, 2005) ٣٣/٩۶۵ه ش و ع

TBA  بر اساس روشEgan  و همكـاران (Egan et al., 

محاسبه اسيدهاي چرب آزاد نيز . محاسبه گرديد 1981)
 Egan)و همكاران صورت گرفت  Eganمطابق با روش 

(et al., 1981 . تكـرار انجـام    3در هـا   تمامي اين آزمـون
  .شد

  هاي شيميايي روغن اضافه شده به فرمولآزمون
 ٣٣/٩۶۵بـــه شـــماره  AOACپراكســـيد طبـــق روش    

(AOAC, 2005) ،TBA   طبـق روشAOCS (AOCS, 

و  Egan چرب آزاد مطـابق بـا روش   و اسيدهاي )2004
  (Egan et al., 1981).  انجام پذيرفت همكاران

  آناليز آماري
 SPSSصل از آزمون شيميايي با نرم افزار هاي حا داده   

ــون ــاليز شــد GLM (Repeated measures) و آزم . آن
دار موجـود بـين جوامـع     هاي معني جهت رديابي تفاوت

ــاري ــون  آم ــوان   Bonfferoniاز آزم ــه عن  Post hocب
هـا بـا هـم در     هاي بين نمونه مقايسه تفاوت. استفاده شد

-Independent tيك زمان مشخص با استفاده از آزمون 

test   05/0هــا در  تفـاوت بـين داده  . انجـام پـذيرفت< p 
هـاي آمـاري، شـكل     علاوه بر ايـن آزمـون  . دار بود معني

مربوط به آناليز تركيبات اصلي نيز براي اسيدهاي چرب 
  .ارائه شده است

  
  هايافته

  اسيدهاي چرب
براي تعيين فعاليت آنزيمي در محتواي ليپيد طي زمان    

ها انجام  ، آزمون اسيدهاي چرب آزاد در نمونهماندگاري
چنانچـه در  . ارائه شده است 2گرفت و نتايج در جدول 

چرب آزاد در  شود محتواي اسيدهاي جدول مشاهده مي
كل دوره از حد مجاز فراتر نرفـت امـا تفـاوت بـين دو     

) 15و  1بـين روزهـاي   (گروه نمونه در دو مرحله اوليه 
 1نشان مي دهد كه در روزهاي  اين رخداد. دار بود معني

محتواي اسيد چرب آزاد بيشتري در  2گروه نمونه  15و 
 30مقايسه با گروه ديگر داشـت؛ در حـالي كـه در روز    

محتواي بيشتري از اسيد چرب آزاد بـروز   1گروه نمونه 
ها، در ميـزان اسـيديته در    وردهآداري فر در طول نگه. داد

وه بـر ايـن، در   عـلا . كاهش حاصـل شـد   2گروه نمونه 
ها در طـول زمـان،    ها در هر يك از نمونه بررسي تفاوت
بـه   15داري در محتـواي اسـيديته از روز    افزايش معنـي 

مشاهده شد و در گروه نمونـه   1در گروه نمونه  30روز 
هـا در راسـتاي كـاهش و سـپس افـزايش       اين تفاوت 2

 45بـه   30و  30بـه   15روزهـاي  دار به ترتيـب از   معني
  .بود
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  وردهآنوع فر 2آناليز شيميايي  - 2جدول

  هاي شيميايي آزمون گروه نمونه 1روز  15روز   30روز  45روز 
bc08/0±30/0 b044/0±36/0 ac014/0±15/0 ac01/0±13/0 1  گرم 100/گرم(اسيد چرب آزاد(  

 c05/0±32/0 b02/0±15/0 a03/0±20/0 abc07/0±27/0 2 
c05/0±42/2 abc20/0±88/2 b17/0±38/3 ab32/0±37/3 1  ميلي اكي والان در كيلوگرم(پراكسيد(  

 ad12/0±72/2 acd 24/0±94/2 bc08/0±60/3 b05/0±61/3 2 
c02/0±09/0 ac07/0±22/0 b06/0±61/0 a03/0±33/0 1 

 )ميلي گرم در كيلوگرم(تيوباربيتوريك اسيد 
d09/0±32/0  ac04/0±16/0 b004/0±03/0 ad06/0±28/0 2 

 .)p>05/0( دار است لاتين متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت معني حروف

  اكسيداسيون ليپيد
) TBAپراكسـيد و  (نتايج حاصل از اكسيداسيون ليپيد    

ها و روغن اضافه شده به فرمول بـه ترتيـب در    در نمونه
داري، هـيچ   طـي نگـه  . رائـه شـده اسـت   ا 4و  3جداول 

 ير پراكسـيد دو گـروه نمونـه   داري بين مقاد تفاوت معني
همچنين مقـادير پراكسـيد در هـر يـك از     . مشاهده نشد

چنانچـه در  . داري نشـان نـداد   ها نيز اختلاف معني نمونه
داري عدد  شود، از اواسط دوره نگه مشاهده مي 2جدول 

ايـن تغييـر در هـر دو    . پراكسيد رو به كـاهش گذاشـت  

. ي مشهود بـود دار ام تا انتهاي دوره نگه15نمونه از روز 
كاملاً مشابه با تغييـرات   1در گروه نمونه  TBAتغييرات 

داري در دو فاصـله   هـاي معنـي   پراكسيد بود اما تفـاوت 
در مقايسه . مشاهده شد) 30و  15روزهاي (زماني اوليه 

در روز  TBAدار  ، پس از كاهش معنـي 2در گروه نمونه 
15 ،TBA  ـ) 45و  30روزهاي (در دو مرحله بعد  ه رو ب

  .افزايش گذاشت

  

  آناليز شيميايي روغن اضافه شده به فرمول -3جدول 

  اسيدهاي چرب آزاد
 )گرم 100گرم در (

  تيوباربيتوريك اسيد
 )ميلي گرم در كيلوگرم(

  پراكسيد
 )ميلي اكي والان در كيلوگرم(

 نوع روغن

a 001/0±081/0  a 39/0±54/2  a 19/0±04/1  كانولا 

b 003/0±095/0  a 32/0±02/3  a 09/0±2/1  سويا 

 .)p>05/0(دار است  دهنده وجود تفاوت معني حروف لاتين متفاوت در هر ستون نشان

   

  وردهآدو نوع فر pHمحتواي رطوبت و  -4جدول 

pH گروه نمونه رطوبت 

a06/0±33/6  a26/0±35/68 1 
b00/0±50/6  a15/0±23/68 2 

 .)p>05/0( دار است اوت معنيدهنده وجود تف حروف لاتين متفاوت در هر ستون نشان
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  رشد ميكروبي
 45مشاهده مي شود طـي   5همان طور كه در جدول    

 لسـيوس درجه س 3-4ها در دماي  وردهآداري فر روز نگه
هـاي   داري در جمعيـت كـل بـاكتري    هـاي معنـي   تفاوت

وه گـر  2سرماگرا از ابتدا تا انتهاي دوره در هـر يـك از   
 هــا در اواســط دوره نمونــه مشــاهده شــد؛ البتــه تفــاوت

 2در گـروه نمونـه   . دار نبـود  معنـي ) 30و  15روزهاي (
افزايش همزمان رشد ميكروبي و اسـيدهاي چـرب آزاد   

ورده آمشاهده شد كه با نزديك شدن به زمان انقضاي فر
در . شايد بتوان اين دو رخداد را مرتبط بـا هـم دانسـت   

، بـه دليـل   1هـا در گـروه نمونـه     بررسي لاكتوباسيلوس
داري در مرحلـه پـس از    ثربخشي حرارت كاهش معنـي ا

دهي مشاهده شد كه اعـداد رشـد ميكروبـي بـه      حرارت
در اين گروه عدم رشد . مقادير غير قابل تشخيص رسيد

ميكروبي تا انتهاي دوره پايدار باقي ماند ولـي در گـروه   
رشد مجدد مشاهده شد كه احتمالاً بـه   45ديگر در روز 

هاي مقاوم بـه حـرارت بـوده     يسمدليل ظهور ميكروارگان
  . است

  

 )(log cfu/gها  آوردههاي ميكروبي فر آزمون -5جدول 

  45روز   30روز   15روز   1روز   ميكروارگانيسم      گروه نمونه

  سرماگرا
1 ab14/0±61/2 ab43/0±65/2  a24/0±51/1 b39/0±59/2  

2  a74/0±8/2  a22/0±79/2  a26/0±88/1  b34/0±24/4  

  للاكتوباسي
1 ND  ND  ND  ND  

2  a12/0±88/0  ND ND  a06/0±94/0  
ND: non-detectable 

 .)p>05/0(دار است  دهنده وجود تفاوت معني حروف لاتين متفاوت در هر ستون نشان

  پروفايل اسيدهاي چرب 
 6هـا در جـدول    آوردهتغييرات اسيدهاي چرب در فر   

نهـا  در ميان تمام اسيدهاي چرب ت. نشان داده شده است
 18اســيد پالميتيــك و اســيدهاي چــرب گــروه زنجيــره 

همـان طـور كـه در    . كربني مورد مطالعـه قـرار گرفتنـد   
شود تغييرات اسـيدهاي چـرب در    مشاهده مي 6جدول 

درصد هر يك . بود 2كمتر از گروه نمونه  1گروه نمونه 
از اســيدهاي چــرب بــين دو گــروه نمونــه بــا يكــديگر 

بـين  . طول زمـان نشـان داد  داري را در  هاي معني تفاوت
اسيدهاي چرب بيشترين تفـاوت مربـوط بـه لينولنيـك     

ب اسيد بوده است كه تفاوت ميان مقادير اين اسـيد چـر  

. دار بـوده اسـت   ها معني در دو گروه نمونه در تمام زمان
مقـادير   2در عين حال، لينولنيك اسيد در گـروه نمونـه   

گر به دو در نگاهي دي. بيشتري را به خود اختصاص داد
گروه مورد بررسي، اسيد اولئيك اسيد چرب غالب بـود  
كه اين نتايج مطابق با دسـتاوردهاي بـه دسـت آمـده از     

هــاي گوشــت  وردهو همكــاران در فــرآ Pereiraمطالعــه 
در بررسي اثـر  . (Pereira et al., 2000)طيور بوده است 

داري در مقادير اسيد استئاريك گـروه نمونـه    زمان، معني
تغييرات اسيد پالميتيـك  . مشاهده شد 45ها در روز ، تن1

تغييـرات  . دار بود در تمام مراحل معني 2در گروه نمونه 
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  .شده استنشـان داده   6زماني ساير اسيدهاي چرب نيز در جـدول  
  

  ورده گوشتيآگروه فر 2در ) گرم  كل اسيدهاي چرب 100گرم در (اسيدهاي چرب غالب  -6جدول 

  2گروه نمونه   1ه گروه نمون  ربچاسيد 

  45روز   30روز   15روز   1روز   45روز   30روز   15روز   1روز   

16:0  ab 43/0±96/18  bc 01/0±53/20  abd 01/0±15/18  cd 36/0±69/17  b 01/0±12/23  c 01/0±47/30  d 01/0±61/23  e 01/0±58/22  

18:0 abc 21/0±84/8  ab 01/0±33/7  b 01/0±97/6  c 002/0±52/8  ac 01/0±18/7  a 01/0±58/5  b 05/0±66/6  c 04/0±06/7  

18:1 a 23/0±29/43  a 01/0±96/42  a 01/0±74/43  a 37/0±54/43  bd06/0±55/39  c 01/0±79/35  d 01/0±21/39  acd52/0±43/39  

18:2 a 22/0±95/23  a 01/0±47/24  a 01/0±42/25  a 19/0±61/24  ab 01/0±92/26 a 01/0±08/25  b 07/0±17/27  b 17/0±77/27  

18:3 a 23/0±96/4  a 01/0±70/4  a 01/0±72/5  a 35/0±26/5  ab 03/0±23/3  b 01/0± 98/2  cd 04/0±44/3  c 01/0±67/3  

ω3/ω6  21/0 19/0 22/0 21/0 12/0 12/0 13/0 13/0 

PUFA/SFA  04/1 05/1  24/1  14/1  00/1  78/0  01/1  06/1  

  .)p>05/0(دار است  هاي معني دهنده وجود تفاوت وف لاتين متفاوت در هر ستون نشانحر
  

نيز در بررسـي پروفايـل    (PCA)آناليز تركيبات اصلي    
چنانچـه در  . اسيدهاي چرب مورد استفاده قـرار گرفـت  

نشان داده شده است تمايل شديدي به تفكيـك   1شكل 
 1ه نمونـه  گـرو . دو گروه نمونـه در شـكل وجـود دارد   

همراه بـا اسـيدهاي اسـتئاريك، اولئيـك و لينولنيـك در      
درصـد   45/80قرار گرفته اند كـه   PC1هاي مثبت  بخش

بـه   2از واريانس كل را نشان مي دهـد و گـروه نمونـه    
همراه اسيدهاي چرب پالميتيـك و لينولئيـك در بخـش    

درصـد از   13قرار گرفتـه اسـت كـه معـرف      PC1منفي 

مـان طـور كـه در شـكل مشـاهده      ه. واريانس كل است
شود مقادير استئاريك، اولئيـك و لينولنيـك اسـيد در     مي

و پالميتيـك و لينولئيـك اسـيد در گـروه      1گروه نمونـه  
در . بيشتر از مقادير هر يك در گروه ديگر است 2نمونه 

در زمان هاي مختلف پراكنـدگي   1مجموع، گروه نمونه 
 1نگاهي به شـكل  كمتري را از خود بروز داد؛ اگرچه با 

بيشترين تـاثير   15در روز  2در مي يابيم كه گروه نمونه 
  .را در پراكندگي حاصله داشته است
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 18:0اسيد پالميتيك،  16:0؛ 2نمونه گروه : S2و  1نمونه گروه : S1(ها كه با روش آناليز تركيبات اصلي نشان داده شده است  طرح نمونه - 1شكل 
  )اسيد لينولنيك 18:3 اسيد لينولئيك و 18:2اسيد اولئيك،  18:1اسيد استئاريك، 

 
  

  
  گيريبحث و نتيجه

ــداي دوره را      ــالاتر اســيد چــرب آزاد در ابت مقــادير ب
توان به فعاليـت بـالاتر ليپـاز بـه عنـوان يـك آنـزيم         مي

اين نمونه  pHارتباط داد كه  2ليپوليتيك در گروه نمونه 
گيـري   ليت آنزيم ليپـاز انـدازه  مقادير بهينه فعا نزديك به

گيـري   چنانچه با اندازه (Fennema, 1996) (pH=7)شد 
هاي  هاي اوليه نيز مطابق با داده فعاليت آنزيمي در روغن

ميزان اسيد چرب آزاد در روغـن   2ارائه شده در جدول 
 . سويا بيشتر از روغن كانولا بوده است

، داري هپيرامون كـاهش اسـيدهاي چـرب آزاد طـي نگ ـ    
دارند كه اسيدهاي چرب كه  تعدادي از مطالعات بيان مي

يابند پـس   ها آزاد شده و تجمع مي آوردهبه تدريج در فر
از مدتي به علت حساسيت به اكسيداسيون در فـرم آزاد  

 . (Toldra, 1998)گذارد  مقدار آنها رو به كاهش مي

و همكـاران، اثـر زمـان     Marcoدر مقايسه، در مطالعه    
هـاي تخميـري مـورد بررسـي قـرار       وردهآدر فـر يند آفر

در مطالعـه آنـان، مقـدار    . (Marco et al., 2006)گرفت 
داري را در كل دوره از خـود نشـان    كل ليپيد تغيير معني

ــزايش   ــواي اســيدهاي چــرب آزاد اف ــا در محت ــداد ام ن
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Principal component 1 
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داري در كل دوره مشاهده شد كه البته رشد بيشـتر   معني
از ر و توليد متابوليت بيشتر ها حين تخمي ميكروارگانيسم
 .ثيرگذار بوده استأعوامل اصلي ت

Georgantelis     اي كـه بـر روي    و همكاران در مطالعـه
 15هـاي گوشـت خـوك انجـام دادنـد در روز       وردهآفر

بيشترين ميزان پراكسيد را گزارش كردند كه در مطالعـه  
هـا   وردهآداري فـر  آنان نيز كاهش پراكسيد در ادامه نگـه 

در اين زمان . (Georgantelis et al., 2007)ش شد گزار
گذارد ميـزان تجزيـه    كه ميزان پراكسيد رو به كاهش مي

هيدروپراكسيدها بيشـتر از ميـزان تشـكيل آنهاسـت كـه      
 . اي را سبب خواهد شد طبيعتاً چنين نتيجه

داري مربـوط بـه    در ابتـداي دوره نگـه   TBAافزايش    
بـوده اسـت و بـه     پيشرفت اكسيداسيون در محصـولات 

هـا   هاي آلدئيدي و پروتئين علت تمايل واكنش بين گروه
ها كه ميزان گوشت به عنوان جزء فعـال   وردهآدر اين فر

كـاهش   TBAدرصد است عـدد   90پروتئيني در حدود 
 4-5هـا در دمـاي    وردهآدر مطالعه حاضر كـه فـر  . يافت

اي ديگـر   داري شدند مطابق مطالعـه  نگه سلسيوسدرجه 
هـاي   وردهآو همكـاران بـر روي فـر    Biswasسط كه تو

گوشت خوك انجام گرفته بود اكسيداسيون ليپيد پس از 
افـزايش   سلسـيوس درجـه   4داري در دمـاي   روز نگه 7

هـاي فريـز شـده در آن     حاصل كرد در حالي كـه نمونـه  
از خـود   TBAداري را در مقـدار   مطالعه تفـاوت معنـي  

ــد   ــان ندادن ــت  ؛(Biswas et al., 2004)نش در حقيق
هـا از   توان به نقش انجماد در كند كردن انجام واكنش مي

نظر كاهش امكان تماس مواد اوليه جهت انجام واكـنش  
داري پــس از تجزيــه  در انتهــاي دوره نگــه. اشــاره كــرد

ــه     ــولات ثانوي ــيون، محص ــه اكسيداس ــولات اولي محص
شـوند كـه    اكسيداسيون مثل مالون دي آلدئيد تشكيل مي

 2داد بـا نتـايج مشـاهده شـده در جـدول      وقوع اين رخ
داري  اي ديگــر نيــز طــي نگــه در مطالعــه. مطابقــت دارد

 TBAروز، عـدد   7هاي گوشت خوك به مدت  وردهآفر
داري شـده در دمـاي سـرد افـزايش      هاي نگه وردهآدر فر
ــي در . (Jen-Hua Cheng a, 2007)دار نشــان داد  معن

در  TBAو همكــــاران، ميــــزان   Marcoمطالعــــه 
يند تخمير افزايش يافت و آهاي تخميري طي فر وردهآفر

درجـه   -20داري در  داري طـي نگـه   متعاقباً كاهش معني
 ,.Marco et al)روز مشاهده شـد   40پس از  سلسيوس

توسط در نگاهي ديگر، طبق مطالعه انجام گرفته . 2006)
Widayaka and Sumarmono  با افزايش  2001در سال

هـاي گوشـتي در دمـاي فريـزر      وردهآداري فـر  زمان نگه
سرعت اكسيداسيون ليپيدها افزايش يافت؛ اما در مقايسه 
در مطالعه حاضر پايين بودن شاخص هاي اكسيداسـيون  

داري احتمـالاً بـه حضـور تركيبـات آنتـي       طي زمان نگه
 كنـد  اكسيدان مثل نيتريت و پلي فسفات ارتباط پيدا مـي 

(Widayaka and Sumarmono, 2001).  
هـايي كـه در سـطح     ع و جمعيـت ميكروارگانيسـم  نو   

ثير فاكتورهـاي مختلفـي   أكنند تحـت ت ـ  گوشت رشد مي
 ,Grauداري قرار دارند  بندي، زمان و دماي نگه مثل بسته

1986; Nottingham, 1982)(.  
نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه دماي پخـت در روز     

 داري در كـاهش رشـد   ثر و معنـي ؤداري نقش م اول نگه
سيكل لگاريتمي داشـته اسـت كـه علـت      3ميكروبي تا 

 2(دهـي   اصلي آن نيـز احتمـالاً زمـان طـولاني حـرارت     
با اين وجود، دليـل احتمـالي رشـد    . بوده است) ساعت

تر آن  پايين pH 1ها در گروه نمونه  كمتر ميكروارگانيسم
باشد كه محيط  مي) 5/6(در مقايسه با گروه ديگر ) 3/6(

 ,.Jay et al)آورد  اي رشد فـراهم مـي  مناسب تري را بر
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ورده و پيشـرفت  آداري فـر  اگرچه با ادامـه نگـه  . (2005
كــاهش بيشــتري يافتــه و عــدم رشــد  pHاكسيداســيون 

در ايـن ارتبـاط، در   . مانـد  ميكروبي عمدتاً پايـدار بـاقي  
هاي گوشت خـوك انجـام    وردهآاي كه بر روي فر مطالعه

بـه ميـزان كمـي    داري  نگـه  5تا روز  pHپذيرفت مقدار 
ــدريجي   ــزايش ت ــا اف ــه و پــس از آن ب  pHكــاهش يافت

داري مشاهده  بيشترين رشد ميكروبي تا انتهاي دوره نگه
 .(Georgantelis et al., 2007) شد

پيرامون وقوع ليپوليز و اكسيداسيون در مطالعه حاضر    
هــا و  ايــن نتيجــه حاصــل شــد كــه رشــد لاكتوباســيل 

به ترتيـب بـر    داري ثير معنيأهاي سرماگرا هيچ ت باكتري
  .اند هاي ليپوليتيك نداشته اكسيداسيون و واكنش

اسيد چرب اصلي كه در اين پژوهش مـورد   5از ميان    
ــرار گرفتنــد اســيدهاي پالميتيــك، اولئيــك و   مطالعــه ق
لينولئيك بيشترين مقادير را به خود اختصاص دادند كـه  

سـال   و همكـاران در  Visessanguanمطابق بـا مطالعـه   
ــر  2006 ــر روي فـ ــاي  آوردهبـ ــوك  هـ ــت خـ گوشـ

(Visessanguan et al., 2006)  وLeseigneur-

Meynier  وGandemer  ــال ــت  1991در سـ در گوشـ
 (Leseigneur-Meynier and Gandemer, 1991) خوك

  .بوده است

طبق نتايج به دسـت آمـده، تغييـرات كمتـر اسـيدهاي        
درصـد بـالاتر   احتمالاً بـه دليـل    1چرب در گروه نمونه 

اسيدهاي چرب واكـنش دهنـده در روغـن سـويا بـوده      
بالاتر بودن مقادير اسيد لينولنيك در گـروه نمونـه   . است

نيز احتمالاً به حضور لسيتين به عنـوان امولسـيفاير در    2
  .(Lough et al., 1992)يابد  روغن سويا ارتباط مي

، مقادير به دست آمده در گروه 6ω/3ωدر مطالعه نسبت 
بوده است كه مطـابق بـا    2بالاتر از گروه نمونه  1مونه ن

و همكـاران در   Weberنتايج به دست آمـده از مطالعـه   
ــالاتر   ــه مشــاهده نســبت ب ــاهي 6ω/3ωزمين هــاي  در م

 Weber et)حرارت ديده در روغن كـانولا بـوده اسـت    

(al., 2008 . ــبت ــادير   PUFA/SFAنس ــدود مق در ح
داري  نگه 15تنها در روز  بود كه البته شده اپتيممتوصيه 

دار پالميتيك اسيد  به دليل افزايش معني 2در گروه نمونه 
بـالاتر  . در مقادير بهينه اين نسبت تغييراتي حاصـل شـد  

كه البتـه در   1در گروه نمونه  PUFA/SFAبودن نسبت 
محدوده توصيه شده توسط متخصصان تغذيه بوده است 

(Dashti et al., 2003) ور مستقيم بر فلـور  تواند به ط مي
ثيرگذار باشد طوري كه سـبب افـزايش   أميكروبي روده ت
ها در محيط دسـتگاه گـوارش شـود و     تعداد پروبيوتيك

اي را سبب  هاي روده درمان يا محافظت در برابر بيماري
بـه عبـارت ديگـر    . (Hekmatdoost et al., 2008)گردد 

 لينولنيـك  -α، 1999طبق مطالعه انجام گرفتـه در سـال   
 اسيد كاهش فاكتورهاي آتروژنيك را منجر خواهـد شـد  

(Baba (et al., 1999 .    در نهايت نتيجـه تحقيـق حاضـر
ورده مـورد  آبدين گونه بود كه در مقايسـه دو گـروه فـر   

لينولنيــك اســيد  -αمحتــواي  1بررســي، گــروه نمونــه 
تـوان   بنابراين مي. داشت 2بيشتري نسبت به گروه نمونه 

توانـد بـه عنــوان    كـانولا مــي اظهـار داشـت كــه روغـن    
جــايگزين مناســبي بــراي روغــن ســويا در توليــد      

  .هاي گوشتي مورد استفاده قرار گيرد وردهآفر
  

  سپاسگزاري
از انستيتو تحقيقات تغذيه و صنايع غذايي كشـور بـه      

دليل حمايت هاي مالي از طرح انجام گرفته تشـكر مـي   
  .شود
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Abstract  
   Chicken sausage is among popular meat products which in turn, has a share in daily diets. 
Accordingly, study on meat products and the variation of their characteristics during processing and 
storage conditions are of the uppermost importance. In this study, chicken sausages containing 90% 
chicken meat were manufactured under similar conditions except for the added oil type. That is to say, 
the two batches of chicken sausages were manufactured by the addition of canola and soybean oils in 
their formula. The samples were stored at 4 to 5 °C for 45 days. With 15-day interval, the samples 
were analyzed for the fatty acid profile (palmitic, stearic, oleic, linoleic and linolenic acids), microbial 
(total psychrotrophic bacteria and lactobacillus) and chemical [moisture content, pH, peroxide and 
thiobarbituric acid (TBA) values as well as free fatty acid (FFA)] properties. Except for the peroxide 
value, all parameters showed statistically significant (p<0.05) variations throughout the storage 
period. Moreover, the PUFA/SFA was in the recommended range in all samples excluding the sample 
containing soybean oil on day 15. The results concluded that the samples formulated with canola oil 
undergo less variation during storage period. 
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