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 چکیده  
استفادهدر   اثر  تحقیق  است  این  نشاسته  عنوان  نیزم  بیس  لهیاز  به  رئولوژ   یچرب   نی گزیجا ی  ف  ،یکیبر خواص  و  مرغ  ییایمیکوشی ز یبافت  مورد    کالباس 

فرکانس  هاي خمیر کالباس در سراسر محدوده  ، نمونهG" و مدول ویسکوز    G'هاي نوسانی نشان داد که مدول الاستیک  نتایج آزمون  .بررسی قرار گرفت
بررسی تغییرات ویسکوزیته ظاهري نشان دهنده رفتار  مورد بررسی، با افزایش غلظت نشاسته اصلاح شده و کاهش روغن، ویسکوزیته افزایش می یابد. 

اس مرغ، میزان  نتایج نشان داد با افزایش درصد نشاسته استیله و کاهش درصد روغن در فرمولاسیون کالب   .هاي خمیر کالباس بودنمونه پلاستیک شبه
ها کاهش یافت. نتایج بررسی درصد چربی نشان دهنده کاهش چربی کل با  نمونه  pHها افزایش و رطوبت، درصد خاکستر و درصد کربوهیدرات این نمونه

تی، حالت صمغی  هاي مرغ نشان داد که سفکالباس  یبافت  هايیژگیوافزایش نشاسته اصلاح شده و کاهش درصد روغن در فرمولاسیون است. بررسی  
با افزایش درصد نشاسته استیله از صفر به   افزایش یافته است.  با افزایش درصد نشاسته استیله و کاهش درصد روغن  درصد    2بافت و قابلیت جویدن 

که پیوستگی و  وزنی میزان چسبندگی افزایش یافت و پس از آن با افزایش درصد نشاسته و کاهش درصد روغن چسبندگی کاهش یافته است، در حالی
افزایش و    *a، پارمتر قرمزي  *L با افزایش درصد نشاسته استیله و کاهش درصد روغن میزان روشنایی کاهشی بافت تغییر نکرده است.  حالت ارتجاع

ها  درصد نشاسته استیله، بهترین امتیاز رنگ را به خود اختصاص داده است. بررسی عطر نمونه  4نمونه حاوي    کاهش یافته است و   *bمیزان رنگ آبی  
ها نشان داد بهترین طعم و  هاي کالباس در تیمارهاي مختلف وجود ندارد. امتیاز حسی مربوط به طعم و مزه نمونهنشان داد هیچ تفاوتی در عطر نمونه

ها نشان داد که با افزایش درصد نشاسته اصلاح شده و کاهش درصد روغن امتیاز حسی  است. نتایج بررسی حسی بافت نمونه  مزه مربوط به نمونه شاهد
 اند.  بیشترین امتیاز حسی را به خود اختصاص داده 2و  1هاي شاهد و تیمار بافت کاهش یافته است. در رابطه با پذیرش کلی نمونه

 زمینیکالباس مرغ، نشاسته استیله سیب ی وشیمیایی، رئولوژي،خصوصیات فیزیک  کلیدي:  هايواژه

مقدمه

مطالعات اپیدمیولوژي نشان داده است کـه میـان نـوع 
ها نظیر سرطان رژیم غذایی و خطر بروز برخی بیماري

ــاقی و بیماري ــه روده، چ ــی رابط ــی و عروق ــاي قلب ه
هـاي روزافـزون مستقیم وجـود دارد. از ایـن رو نگرانی

پیرامون خطرات بالقوه مـرتبط بـا مصـرف غـذاهاي بـا 
نعت غـذا بـه توسـعه چربی زیاد سبب شده است تا ص

هاي جدیــد و اصــلاح محصــولات غــذایی فرمولاســیون

 آوردهاي با محتوي چربی کمتر روي سنتی به فرآورده

ــداول .[1] ــرینمت ــتفاده از  روش ت ــی اس ــاهش چرب ک
تواننــد ترکیبــات جــایگزین چربــی اســت کــه می

ــی را در فرمولاســیون خصوصــیات و ویژگی ــاي چرب ه
ــافتی  ــم و ب ــه طع ــد ک ــود آورن ــد بوج ــذیر همانن دلپ

هـاي غیـر محصولات پر چرب دارنـد، امـا فاقـد کالري
این رابطه محققین   در  .    باشندضروري و کلسترول می
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 بی(نشاسـته سـ  اصـلاح شـده  به بررسی اثـر نشاسـته
؛ نشاسـته 2يدیاس نشاسته اصلاح شده ، 1یبوم ینیزم

 ؛ نشاسـته اصـلاح شـده3دکسترینه شـده اصلاح شده

رئولوژي حالت پایـدار و پویـا بر خواص   )4نهیژلات  شیپ 
 که نتایج حاصله نشـان دادامولسیون گوشت پرداختند

هاي مورد مطالعـه غیـر نیـوتنی و رفتار همه امولسیون
رفتار سودوپلاستیک (شاخص جریان پـذیري کمتـر از 

، اثـر نشاسـته همچنین در پژوهشی دیگر  [2]. بود  )1
خـواص   (ذرت، سیب زمینـی و تاپیوکـا) طـی بررسـی

گوشـت گـاو -رئولوژیکی و خـواص رنـگ ژل سـوریمی
که نشاسته اثرات منفی بر بازده پخـت ژل ندنشان داد  
در حالیکـه در صــورت داشــت گوشــت گـاو -سـوریمی

استفاده از نشاسته تاپیوکا کمترین مقدار افت مشـاهده 
یـک  مقبولیـت و پـذیرش غـذا صـنعت در .[3] شـد

 تولید کننده تضمین کنندگان، مصرف سوي از فرآورده

 اسـت مصـرف بـازار در آن حضور تداوم و آن فرآورده

 بهترین انتخاب در حسی هاي ویژگی بنابراین ارزیابی

بنابراین ضروري است دارد؛  نقش اساسی فرمولاسیون،
ترین روش تولید امکان مناسب  تا تحقیقات در خصوص

عـلاوه بـر کـاهش یـافتن   کالباس خشک کم چرب که
قابـل قبـول   هاي کیفی نیززان چربی از نظر و یژگیمی

اثـر لذا هدف از این تحقیق مطالعـه   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 مطـابق جـدول 
فرمولاسیون بکار رفتـه در فرمولاسـیون کالبـاس مـرغ 

 ) میباشد.1(جدول شماره 

 

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

وژ  یابیرزا ول   :کالباس  ریخم  یکیرئ
ــدازه گ ــوژ يهــایژگیو يریــجهــت ان  ریــخم یکیرئول

 Anton Paar - MCR 301کالباس از دسـتگاه رئـومتر 
 يدمـا  میتنظـ  ستمیمجهز به س  )شیاترکشورساخت  (

Peltier Plate ــ ــت   رکولاتوریو س ــا دق   ±01/0آب ب
 . [4]شد استفاده وسیدرجه سلس

روبش کرنش     یخط  کیسکوالاستیو  هیناح:    5آزمون 

هرتـز   1با انجام آزمون روبش کرنش در فرکانس ثابت  
درصـد در   01/0  -1000کـرنش از    ریمقـاد  کهیدر حال

 بیضــر ي. پارامترهــادیــگرد نیــیبــود تع رییــحـال تغ
، G"  سـکوزیو  ایـافـت    بیضـر،  G'  رهیذخ  ای  کیالاست

 کیسکوالاســتیدر محــدوده و )(tan δتانژانــت افــت 
 .  [5]  دیمحاسبه گرد زین  یو نقطه تلاق یخط

فرکانس   روبش  مقـادیر مـدول الاسـتیک،   :6آزمون 

ــابعی از  ــه عنــوان ت مــدول ویســکوز و تانژانــت افــت ب
هرتز در کرنش ثابـت   50تا    01/0فرکانس در محدوده  

درجه سلسیوس تعیـین گردیـد   40درصد در دماي    1
[4]  . 

ــان   ــار جری رفت نمودارهـاي رفتـار جریـانی   :آزمون 

(گرانروي ظاهري در مقابل نرخ برش و تنش برشی در 
مقابل نرخ برش) براي هر نمونه به دست آمـد. سـپس 

ــرخ بــرش داده ــروي در ن ــاي گران  S 01-500/0-1ه
مقایسه گردیدند. براي توصیف خواص رئولوژیـک، داده 

و مـدل تـوانی یـا  7هاي آزمون با مـدل هرشـل بـالکی

 τ). در ایـن معادلـه  1استوالد بـرازش شـدند (معادلـه  
سـرعت  γ، 9ضریب قـوام k، 8تنش تسلیم   𝜏𝜏0تنش 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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ویژگی   شیمیایی کالباسبررسی  پس از تهیه   :هاي 

هاي کالباس تا زمان انجام آزمون هاي شـیمیایی نمونه
ها در پوشش مناسب در دماي یخچال نگهـداري نمونه

ها به دمـاي محـیط رسـانده شد و قبل از انجام آزمون
ی تـام (بـر چربـهاي شیمیایی آن شـامل  ویژگیشد و  

و   رطوبـت  ،)742اساس استاندارد ملـی ایـران شـماره  
مقدار پروتئین تام(بر اساس استاندارد ملی ایران شماره 

(بر اساس اسـتاندارد ملـی ایـران   دراتیکربوه   ،)745
(بـر اسـاس اسـتاندارد ملـی خاکسـتر     ،)2303شماره  

استاندارد ملی ایران   (بر اساس  pH  )،744ایران شماره  
 کهییاز آنجا) و ارزیابی باقیمانده فسفات (1028شماره  

اصـلاح   ییایمیبه روش شـ  ینیزمبیس  لهینشاسته است
 بـاتیاز ترک  ییایمیاصـلاح شـ  يهاو در روش  شودیم

مانـده بـر میزان فسـفات بـاقی  شودیفسفاته استفاده م
 ) در سـه بـار1134اساس استاندارد ملی ایران شـماره 

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

کی کالباسبررسی ویژگی   هاي فیزی

هاي بافت با استفاده از دسـتگاه ویژگی  :بافت ارزیابی  
هایی بـا نمونـهبراي این منظـور  شد.    نییبافت سنج تع

سـانتیمتر از نمونـه   6/2و قطـر    سانتیمتر  10ضخامت  
جهـت ارزیـابی بـرش داده شـد.  در دماي اتاق  کالباس  

سرعت حرکـت با    وتن،ین  100  1یبار اعمال  زانیم  بافت،
از  بـر نمونـه اعمـال گردیـد و  قهیمتر بر دق  یلیم  250
. حـداکثر دیـگرداي با زاویه صفر درجـه اسـتفاده  تیغه

نیروي برشی و مقدار انرژي مورد نیـاز بـراي بـرش بـه 
گیري توسط پیک منحنی و سطح زیر آن اندازه  بیترت
 .  [26]  شد

سی گ و ارزیابی ح رن جهت ارزیـابی رنـگ :  ارزیابی 

   Colorflex ezمـدل   هـا از دسـتگاه هانترلـبنمونـه
 5725-1ساخت کشور آمریکا مطابق روش اسـتاندارد  

AOCS    .مشـخص کـردن میـزان   يبـراصورت گرفـت
 

1 Load cell 

 10کننـدگان از مقبولیت کلی محصول توسط مصـرف 
و   شـد  ارزیاب آموزش دیده براي انجام آزمون اسـتفاده

هاي کلـی ها، صـفتها خواسته شد که بـه نمونـهاز آن
مطلـوب تـا  اری) از بسـيانقطه 5لذت بخشی (هدونیک

طعـم، عطـر،   ینـامطلوب بدهنـد. خـواص حسـ  اریبس
در سه تکرار توسط داوران مورد   ،یکل  رشیپذو    یسفت
 [7].  قرار گرفت یبررس

 Rheoplus/32با استفاده از نـرم افـزار  :هاآنالیز داده

V3.21  ــاي ــم نموداره ــین رس ــد. همچن ــام گردی انج
رئولوژیکی با استفاده از نرم افـزار اکسـل نسـخه سـال 

ها براي بدست آوردن صورت گرفت. برازش داده  2016
هاي رئولوژیکی با استفاده از نرم افـزار پارامترهاي مدل

، صـورت گرفـت. بـراي ایـن 2016نسخه سال    2متلب
 3منظور در هر تیمار با استفاده از اطلاعات تنش برشی

ضرایب مـدل هرشـل بـالکی و مـدل تـوانی   4کرنش  –
)τ0 ،k  وn ) ــه ــین شــدند و ضــریب 1در معادل )) تعی

ها در هر مدل براي تعیین دقت برازش داده  2Rتبیین  
 .تعیین گردید

 
2 MATLAB 
3 Shear Stress 
4 Strain 
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 فرمولاسیون کالباس مرغ (اعداد بر حسب درصد وزنی است)-1جدول  

 نام ترکیب  شاهد 1تیمار   2تیمار   3تیمار 4تیمار 5تیمار

 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
               زمینی نشاسته اصلاح شده سیب  0 2 3 4 5 6
 آب و یخ  13 13 13 13 13 13
 گلوتن   1 1 1 1 1 1
 ادویه 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

 
 نتایج و بحث

ولوژیکی خمیر کالباس    ارزیابی رئ

بـا   1ویسکوالاستیک خطـیناحیه    :روبش کرنش
هرتز در   1انجام آزمون روبش کرنش در فرکانس ثابت  

درصد در حـال   01/0  -1000حالیکه مقادیر کرنش از  
تغییر بود تعیین گردید. پارامترهاي مدول الاستیک یـا 

، نقطه تلاقـی دو  ”G، مدول افت یا ویسکوز’Gذخیره 
 [5]  منحنی مدول ذخیره و مدول افت محاسبه گردید

 ’G) نشان دهنده تغییرات مدول الاسـتیک  1. شکل (
، بر اساس تغییـرات کـرنش اسـت  ”Gو مدول ویسکوز

که از طریق آزمون روبش کـرنش تعیـین شـده اسـت. 
دهـد کـه هاي نوسانی نشـان مینتایج حاصل از آزمون

G’    وG”  هاي خمیر کالباس وابسته به فرکـانس نمونه
د بررسـی، بـا بوده و در سراسر محدوده فرکـانس مـور

افزایش غلظت نشاسته اصـلاح شـده و کـاهش روغـن، 
مقدار هر دو مدول افزایش یافته، در حالی که تغییرات 

) ”G) نسبت بـه مـدول ویسـکوز (’Gمدول الاستیک (
ها در بیشتر است. همچنین روند تغییـرات ایـن مـدول

درصـدهاي کــرنش مختلــف تقریبــا یکســان اســت. در 
 

1 Linear Viscoelastic 

ها طبقـه بنـدي را در دسته ژلها  توان نمونهنتیجه می
کرد. با توجه به پارامترهاي روبش کـرنش، بـا افـزایش 

نسبت به  ’Gزمینی، مؤلفه غلظت نشاسته استیله سیب
G” ) در ناحیــه ویسکوالاســتیک خطــیLVE بیشــتر (

بوده و ایـن امـر بیـانگر رفتـار جامـد ویسکوالاسـتیک 
باشد. بیشترین افـزایش مـدول ذخیـره نسـبت بـه می
ه شاهد در محدوده ویسکوالاستیک خطی مربـوط نمون

است. مقدار این افزایش در سه   5به نمونه خمیر تیمار  
تقریبا به یک میزان است. در حالی که   4و    3،  2تیمار  

بـا افـزایش   1هاي تیمار  افزایش مدول ذخیره در نمونه
نشاسته اصلاح شده و کاهش درصـد روغـن و نشاسـته 

 کمترین مقدار استگندم نسبت به نمونه شاهد  
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 ، بر حسب تغییرات درصد کرنش)  ”Gو مدول افت  ’G. نمودار روبش کرنش (تغییرات مدول ذخیره  1شکل
) بر  2شکل  افت  و  ذخیره  مدول  نمودار  دهنده  نشان   (

) نشان دهنده تنش در نقطه  2حسب تنش برشی و جدول (
می افت  و  ذخیره  مدول  منحنی  دو  به تلاقی  توجه  با  باشد. 

میداده راحتی  به  جدول  این  با  هاي  که  گرفت  نتیجه  توان 
در مقدار  افزایش  روغن  کاهش  و  شده  اصلاح  نشاسته  صد 

یافته   افزایش  خمیر  ساختار  تخریب  براي  نیاز  مورد  تنش 
افزایش قدرت پیوندهاي بین   است. این مطلب نشان دهنده 
افزایش درصد نشاسته   با  مولکولی در ساختار خمیر کالباس 

 اصلاح شده است.

 

 
 ، بر حسب تغییرات تنش برشی  ”Gو مدول افت  ’G. نمودار روبش تنش (تغییرات مدول ذخیره  2شکل  

 هاي خمیر کالباس . تنش در نقطه تلاقی دو منحنی مدول ذخیره و افت در نمونه2جدول  
𝛕𝛕𝐟𝐟 تیمار  ) نقطه تلاقی مدول افت و ذخیره (پاسکال   

 1290 شاهد

 1400 1تیمار  

 1410 2تیمار

 1430 3تیمار

 1440 4تیمار

 1440 5تیمار
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فرکانس براي نمونه  :روبش  (نمودار روبش فرکانس  تیمارهاي مختلف در شکل  ) نشان داده شده است.  3هاي خمیر کالباس در 
در یک    5و    4،  3شود تغییرات مدول ذخیره و افت با افزایش فرکانس در نمودارهاي مربوط به تیمارهاي  همان طور که مشاهده می

تیمار   به  مربوط  نمودارهاي  که  بطوري  ندارند.  یکدیگر  با  چندانی  تفاوت  و  است  این    4و    3محدوده  در  دارند.  تقریبا همپوشانی 
پایین رسم شده است،  نمودارها که در محدوده فرکانس از    ’Gهاي  این دلیل است که فرکانس    ”Gبزرگتر  به  امر  این  است که 
 شود. شود و در نتیجه سبب افزایش مدول ذخیره میر در نمونه خمیر کالباس میپایین باعث تشکیل مجدد ساختا

 
 ، بر حسب تغییرات فرکانس)  ”Gو مدول افت    ’G. نمودار روبش فرکانس (تغییرات مدول ذخیره  3شکل  

 

آزمون از  نتایج حاصل  نشان میبطور کلی  نوسانی  دهد  هاي 
الاستیک   مدول  ویسکوز    ’Gکه  مدول  نمونه ”Gو  هاي  ، 

بوده و در سراسر محدوده   خمیر کالباس وابسته به فرکانس 
فرکانس مورد بررسی، با افزایش غلظت نشاسته اصلاح شده  
یافته، در حالی   افزایش  و کاهش روغن، مقدار هر دو مدول 

) الاستیک  تغییرات مدول  ویسکوز  ’Gکه  به مدول  نسبت   (
)G”مدول این  تغییرات  روند  است. همچنین  بیشتر  در  )  ها 

دو   افزایش  است.  یکسان  تقریباً  مختلف  کرنش  درصدهاي 
مدول با افزایش درصد نشاسته استیله و کاهش درصد روغن  

و همکاران      Zhangو همکاران  و  Wu  با نتایج تحقیقات  
داشت ناحیه   .  [8,3]همخوانی  از  پس  حاضر،  تحقیق  در 

افزایش کرنش هر  ویسکوالاستیک خطی در کلیه نمونه  با  ها 
ذخدو   (  و )  G'(  رهیمدول  اتلاف  یافته   )G"مدول  کاهش 

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

سیب  استیله  مؤلفه  نشاسته  به    ’Gزمینی،  در    ”Gنسبت 
امر LVEناحیه ویسکوالاستیک خطی ( این  بوده و  ) بیشتر 

می ویسکوالاستیک  جامد  رفتار  نتایج  بیانگر  با  که  باشد 
Genccelep  [2]همخوانی داشت   و همکاران . 

بررسی مقدار تنشی که در آن مدول ذخیره و افت با یکدیگر  
ساختار   که  است  تنشی  دیگر  عبارت  به  یا  شوند  می  برابر 

کند،  شود که شروع به جریان میخمیر به قدري تخریب می
نمونه درصد  در  افزایش  با  که  داد  نشان  کالباس  خمیر  هاي 

اصلاح   نیاز  نشاسته  مورد  تنشی  مقدار  روغن  کاهش  و  شده 
مطلب   این  است.  یافته  افزایش  خمیر  ساختار  تخریب  براي 
در   مولکولی  بین  پیوندهاي  قدرت  افزایش  دهنده  نشان 
افزایش درصد نشاسته اصلاح شده  با  ساختار خمیر کالباس 

   .است
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 هاي خمیر کالباس مرغ سرعت برش نمونه  –نش  . نمودار ت4شکل  
در  داده شده  داده  نشان  رئولوژیکی  آزمون  از  حاصل  هاي 

) بالکی  4شکل  هرشل  مدل  دو  از  استفاده  با  مدل  17)  و 
ارزیابی    18استوالد پارامترهاي دو مدل  برازش شدند.  توان  یا 

  19خطا  تمربعا  میانگین  ر) و جذ2Rهبستگی (  ضریب  شده، 
) جدول  در  شده  انجام  تمام  3برازش  در  است.  شده  ارائه   (

هاي صورت گرفته دقت مدل هرشل بالکی در مقایسه  برازش 
هاي  تواند دادهبا مدل توانی یا استوالد بیشتر است و بهتر می

است  این  توجه  قابل  نکته  نماید.  بینی  پیش  را  رئولوژیکی 
بیانگر   که  تسلیم  تنشتنش  ا  است  یمقدار  باعث    جادیکه 

شود  در نمونه مورد آزمون می  محسوس  کیفرم پلاست  رییتغ
نمی مقدار  این  تسلیم  و  تنش  عبارتی  به  باشد.  منفی  تواند 

و با توجه باشد. از این ردار نمیمنفی از لحاظ فیزیکی معنی
ها توسط مدل  به اینکه مقادیر ضریب همبستگی برازش داده 

بالاتر   مناسب    92/0استوالد  مدلی  عنوان  به  مدل  این  است 
سرعت در  تنش  مقدار  بینی  پیش  مختلف براي  برش  هاي 

 تواند بکار گرفته شود. می
برشی تنش  نمودارهاي  کلی    –بررسی  بطور  برش  سرعت 

نشان داد که با افزایش درصد نشاسته اصلاح شده و کاهش  
نمونه در  روغن  تنش  درصد  آزمون  مورد  کالباس  هاي خمیر 

برشی در سرعت برش ثابت افزایش یافته است، این روند نیز  
در   مولکولی  بین  پیوندهاي  قدرت  افزایش  دهنده  نشان 

افزایش درصد نش با  استه اصلاح شده  ساختار خمیر کالباس 
سرعت برش   –است. برازش داده هاي نمودارهاي تنش برشی

نشان داد که این مدل به خوبی    استوالدتوسط مدل توان یا  
 

17 Herschel - Bulkley model  
18 Ostwald 
19 RMSE 

پیش   را  برش  بر حسب سرعت  برشی  تنش  رفتار  تواند  می 
 بینی نماید.  
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 داده ها   . پارامترهاي مدل هرشل بالکی و مدل استوالد بر اساس برازش3جدول  

 𝝉𝝉𝟎𝟎  . k RMSE20 2R تیمار

 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 هرشل بالکی 

 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 بالکی هرشل  

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

سکوزیته ظاهري هاي  سرعت برشی بر اساس نتایج بررسی –نمودارهاي ویسکوزیته ظاهري:  سرعت برشی  –رفتار جریان وی
) نشان داده شده است. 5رئولوژیکی خمیرهاي کالباس در تیمارهاي مختلف مورد آزمون، در نمودار شکل (

 
 سرعت برشی خمیرهاي کالباس در تیمارهاي محتلف   –. نمودار ویسکوزیته ظاهري5شکل  

 
20 Root-Mean-Square Error 
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بررسی تغییـرات ویسـکوزیته ظـاهري بـه صـورت تـابعی از 
ها ویسـکوزیته داد کـه در همـه نمونـهسرعت برشـی نشـان  

 ایـن ظاهري با افزایش سرعت برشی کاهش یافته است، که

در  .اسـت پلاسـتیک شـبه سـیالات مشخصه وجه رفتار نوع
ها ویسکوزیته ظاهري بـا افـزایش سـرعت برشـی همه نمونه

کاهش یافت که به دلیل شکسته شدن ساختار در اثر سرعت 
در طـی افـزایش سـرعت برشی است. با کاهش ویسـکوزیته  

ها رفتار رقیق توان نتیجه گیري کرد که همه نمونهبرش، می
انـد کـه شونده با برش یا سودوپلاستیک را از خود نشان داده

به دلیل تخریب ساختار ژلی در اثر برش و همچنین به دلیل 
ضعیف شدن برهم کنش بین ساختارهاي موجـود در شـبکه 

هاي بـرش پـایین، نیروهـاي در سـرعت  .[9]باشـد  نمونه می
هیدرودینامیکی بسیار کم قادر به شکستن شبکه نبوده ولـی 
با افزایش سرعت برشـی، نیروهـاي هیـدرودینامیک موجـب 

هـا و در هـا و بـه تـدریج سـبب تخریـب آنتغییر شکل توده
. بیشـــترین [10]شـــوند نتیجـــه کـــاهش ویســـکوزیته می

، بـود. یعنـی بـا 5ویسکوزیته مربوط به نمونـه خمیـر تیمـار 
افزایش غلظت نشاسته اصلاح شده و کـاهش درصـد روغـن، 

 هاي خمیر کالباس افزایش یافت.هویسکوزیته نمون
همه  در  که  داد  نشان  ظاهري  ویسکوزیته  تغییرات  روند 

کاهش  نمونه  برشی  افزایش سرعت  با  ظاهري  ویسکوزیته  ها 
که است،   شبه سیالات مشخصه  وجه رفتار نوع این یافته 

نمونه   .است پلاستیک همه  با  در  ظاهري  ویسکوزیته  ها 
تخریب  دلیل  به  که  یافت  کاهش  برشی  سرعت  افزایش 

شدن  ضعیف  دلیل  به  همچنین  و  برش  اثر  در  ژلی  ساختار 
باشد.  برهمکنش بین ساختارهاي موجود در شبکه نمونه می

سرعت بسیار  در  هیدرودینامیکی  نیروهاي  پایین،  برش  هاي 
افزای با  ولی  نبوده  شبکه  شکستن  به  قادر  سرعت  کم  ش 

ها و  برشی، نیروهاي هیدرودینامیک موجب تغییر شکل توده
ها و در نتیجه کاهش ویسکوزیته  به تدریج سبب تخریب آن 

تیمار می خمیر  نمونه  به  مربوط  ویسکوزیته  بیشترین  شوند. 
، بود. یعنی با افزایش غلظت نشاسته اصلاح شده و کاهش  5

نمونه  ویسکوزیته  روغن،  کالبادرصد  خمیر  افزایش  هاي  س 
این تغییر   در ساختار    لیهاي استبه علت حضور گروهیافت. 

  ل نگهداري آب را در ژ  یژگیو  است کهنشاسته اصلاح شده  
می سبب افزایش  رطوبت  به  مولکولی  اتصال  افزایش  و  دهد 

ویسکوزیته  بیشتر  مقادیر  نتیجه  در  و  شبکه  شدن  تر  قوي 
   شده است.

غ   ارزیابی شیمیایی کالباس مر
) نشان  6نتایج حاصل از این آزمون در شکل (  :pH  ارزیابی

شود  داده شده است. همان طور که در این شکل مشاهده می
معنی و    pHبین    )P>05/0(داري  تفاوت  شاهد  نمونه 

تیمارهاي    pHشود. در حالی که  تیمارهاي دیگر مشاهده می
سیب  استیله  نشاسته  تفاوت حاوي  آماري  لحاظ  از  زمینی 

بامعنی ندارند.  یکدیگر  با    استیله   نشاسته  بکارگیري  داري 
  کاهش   سبب  کالباس  هاينمونه   فرمولاسیون  در  زمینیسیب 

pH  بودن  اسیدي  دلیل   به  مطلب  این .  است  شده   هانمونه  
 . باشد می )pH=6( زمینیسیب  استیله نشاسته



 کیفیت و ماندگاري تولیدات...           و همکارانداخته هارونی            10
 

 
 هاي کالباس مرغ نمونه  pH. نتایج اثر فرمولاسیون هر تیمار بر  6شکل

ــت  درصد  ارزیابی   رطوبـت  درصـد  مقایسـه  نتـایج  :رطوب
) 7(  شـکل  در  مختلف  تیمارهاي  از  حاصل  کالباس  هاينمونه
 گرفتـه  قـرار  کوچک  حروف  به  توجه  با.  است  شده  داده  نشان

 نتیجـه  تـوانمی  شـکل  ایـن  در  هاسـتون  از  یـک  هر  روي  بر
 رطوبـت  درصـد  بین  )P>05/0(  داريمعنی  تفاوت  که  گرفت
. دارد  وجـود  شاهد  و  2  ،4  ،5  تیمارهاي  در  تولیدي  هاينمونه

ــالی در ــه ح ــاوت ک ــی تف ــین داريمعن ــار دو ب  و 4 و 3 تیم
نـدارد  وجود رطوبت درصد لحاظ از 1 و 2 تیمار  دو  همچنین

)05/0>P(.  فرمولاسـیون در استیله نشاسته درصد  افزایش  با 
. اسـت  یافته  افزایش  هانمونه  این  رطوبت  میزان  مرغ،  کالباس

 افـزایش  سـبب  زمینـی  سیب  شده  اصلاح  نشاسته  بکارگیري
 قابلیـت  افـزایش  سـبب  و  شـده  رطوبـت  بـه  مولکولی  اتصال

 سـبب  نشاسـته  کردن  استیله.  شودمی  آب  جذب  و  نگهداري
 اثـر  در  افـزایش  ایـن  که  شودمی  نشاسته  تورم  قدرت  افزایش
 روي هیـدروفیل هـايگروه  گرفتن  قرار  علت  به  کردن  استیله
 تشـکیل  و  آب  نگهـداري  موجـب  کـه  اسـت  نشاسته  زنجیره

 تحقیقات انجام شده به بررسی.  شودمی  هیدروژنی  پیوندهاي
 شـیمیایی، و فیزیکـی خـواص بـر تاپیوکا نشاسته افزودن اثر

 نتـایج  پرداخته اندکـه    چرب  کم  گوشتی  پاته  حسی  و  کیفی
 زیـادي میـزان بـه رطوبـت میـزان که داد بدست آمده نشان

 نتـایج  بـا  نتـایج  قراردارد کـه ایـن  نشاسته  میزان  تاثیر  تحت

21 2011، سـال در . [11] دارد همخـوانی حاضـر تحقیـق

 سوسیس  در  برنج  شده  اصلاح  نشاسته  اثر  بررسی  لیمبرگر  با
 شده  اصلاح  نشاسته  که  دادند  نشان  چربی  جایگزین  عنوان  به

 . [12] است شده سوسیس رطوبت افزایش سبب

 
21 Limberger 
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 . نتایج اثر فرمولاسیون هر تیمار بر درصد رطوبت 7شکل  

 

 تفاوت)  8  شکل(  حاصل  نتایج  :پروتئین  درصد  ارزیابی 

  و   شاهد   نمونه  کل  پروتئین  میزان  در  )P>05/0(  داريمعنی

 نداشت.  وجود  دیگر تیمارهاي

 
 . نتایج اثر فرمولاسیون هر تیمار بر درصد پروتئین تام8شکل  

 

شـکل   چربـی  درصـد  بررسـی  نتایج  :ارزیابی درصد چربی  

 هـر  روي  حـروف  از  کـه  طـور  ترسیم شده اسـت همـان  )9(
 داريمعنــی تفــاوت اســت، مشــخص شــکل ایــن در ســتون

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

 از  3  و  2  تیمارهـاي  در  چربی  درصد  که  حالی  در.  دارد  وجود
.  )P<05/0(ندارنـد    یکدیگر  با  داريمعنی  تفاوت  آماري  لحاظ

 نشاسـته  افـزایش  بـا  کـل  چربـی  نتایج نشان دهنده کـاهش
  .است فرمولاسیون در روغن  درصد  کاهش و  شده اصلاح
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 . نتایج اثر فرمولاسیون هر تیمار بر درصد چربی تام 9شکل  

 

ستر  در  آزمـون  ایـن  از  حاصـل  نتـایج  :ارزیابی درصد خاک

 حـروف از  طورکـه  همـان.  اسـت  شده  داده  نشان  )10(  شکل
 )P>05/0(  داريمعنـی  تفـاوت  است  مشخص  ستون  هر  روي
 شـاهد،  تیمارهـاي  در  تولیدي  هاينمونه  خاکستر  درصد  بین

 2  تیمار  خاکستر  درصد  که  حالی  در.  دارد  وجود  5  و  4  ،3  ،1
 اثـر  در  ).P<05/0(نـدارد    3  و  1  تیمـار  بـا  داريمعنی  تفاوت

 آلی  مواد  تمامی  درجه  500  بالاي  دماي  در  هانمونه  سوزاندن
 سـوزانده)  غیره  و  چربی  ،  خام  فیبر  ،  پروتئینی  مواد  جمله  از(

 آنهـا مجمـوع کـه ماننـدمی  بـاقی  معـدنی  مـواد  فقط  و  شده

 نشاسـته  درصـد  افـزایش  بـا  کـه  آنجـا  از.  است  خام  خاکستر
 نشاسـته  و  اسـت  یافتـه  کـاهش  روغـن  درصـد  شـده  اصلاح

 افـزایش هانمونـه معدنی مواد  درصد  است،  شده  آن  جایگزین
 نشاســته درصــد در افزایشــی رونــد رو ایــن از. اســت یافتــه

 توسـط گرفتـه صـورت تحقیـق  مطـابق.  اسـت  شده  مشاهده
Limberger  بـه کاسـاوا و بـرنج شده اصلاح نشاسته افزودن 
 شـده  خاکسـتر  درصـد  افـزایش  سبب  سوسیس  فرمولاسیون

 .  [12]  است

 
 فرمولاسیون هر تیمار بر درصد خاکستر کل. نتایج اثر  10شکل  

 

سفات  داري در ) مشخص اسـت، تفـاوت معنـی11ستون در شکل (همان طورکـه از حـروف روي هـر  :ارزیابی درصد ف
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 بــه ).P<05/0(شــود درصـد فســفات تیمارهــا مشــاهده نمی
 بـر  تـاثیري  گونـه  هیچ  استیله  نشاسته  گفت  توانمی  عبارتی
 سـبب  امـا.  اسـت  نداشـته  کالبـاس  هاينمونه  فسفات  درصد

 نشاسـته  بـالاي  درصـدهاي  در  کربوهیـدرات  درصـد  افزایش
 .است شده استیله

 
 . نتایج اثر فرمولاسیون هر تیمار بر درصد فسفات 11شکل  

 

 در آزمون این  از  حاصل  نتایج  :ارزیابی درصد کربوهیدرات

 حـروف  از  کـه  طـور  همان.  است  شده  داده  نشان)  12(  شکل
 )P>05/0(  داريمعنـی  تفاوت  است  مشخص  ستون  هر  روي
 تیمارهـاي  در  تولیـدي  هاينمونـه  کربوهیـدرات  درصـد  بین

 در  کربوهیـدرات  درصـد  کـه  حالی  در.  دارد  وجود  5  و  شاهد،
 تفـاوت  5  و  4  تیمـار  دو  همچنـین  و  3  و  2  ،1  شـاهد،  تیمار
 ).P<05/0(ندارند    هم  با داريمعنی

 
 . نتایج اثر فرمولاسیون هر تیمار بر درصد کربوهیدرات  12شکل  

 

کی ارزیابی غ کالباس فیزی  مر

  داده   نشان )  13(  شکل  در  آزمون  این  نتایج :  بافت  سفتی 

  اختلاف   که  دهدمی  نشان  حاصل  آماري  آنالیز.  است  شده
  تیمارها   کلیه  در   بافت   سفتی  بین   )P>05/0(  داريمعنی
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 بیشترین   با  5  تیمار  به  مربوط  سفتی  بیشترین.  دارد  وجود
  روغن  میزان  کمترین  و   زمینیسیب   استیله  نشاسته  درصد
 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  زمینیسیب   استیله
  را  روغن  درصد   کاهش  و  استیله  نشاسته  درصد  افزایش

  کالباس  در  مولکولی  بین  پیوندهاي  قدرت  افزایش  به  توانمی
  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  خوك  گوشت  کالباس
  جداسازي  از  ناشی  پروتئینی  ژل  تخریب  به  سفتی  و  قوام

  با    همکاران  و   Choi.   [13]شد  داده  نسبت  کالباس  در  فازي
 چربی  محتواي  با   مرتبط  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  باعث نشاسته افزودن

 

 
 . نتایج اثر فرمولاسیون هر تیمار بر خاصیت سفتی بافت13شکل  

 

ــبندگی   س  تفــاوت بیـانگر) 14 شـکل( از حاصـل نتـایج :چ

ــی ــبندگی  )P>05/0( دارمعن ــت چس ــار در باف  5 و 1 تیم
 بـین آمـاري نظـر از داريمعنـی  اخـتلاف  همچنین.  باشدمی

 نشــد  مشــاهده 5 و 4 تیمارهــاي در چســبندگی میــزان
)05/0>P  .(و  3  ،2  تیمارهاي  در  چسبندگی  میزان  همچنین 

 و)  P<05/0(  ندارنـد  یکـدیگر  بـا  داريمعنـی  اخـتلاف  شاهد
 5  و  1  تیمـار  چسـبندگی  میزان  بین  محدوده  در  هاآن  مقدار
 فرمولاسـیون  تغییـر  با  چسبندگی  میزان  تغییرات  روند  .است

 درصـد  2  بکـارگیري  بـا  کـه  اسـت  صـورت  بدین  تیمارها  در

 تیمـار  در  روغـن  درصد  کاهش  و  زمینیسیب  استیله  نشاسته
 رونـد  ادامـه  بـا  و  اسـت  یافتـه  افـزایش  چسـبندگی  میزان  1

 میـزان  روغـن  کـاهش  و  زمینیسیب  استیله  نشاسته  افزایش
 توان می را  روند  این.  است  نموده  کاهش  به  شروع  چسبندگی

 بـر)  19  بـه  22  از(  روغـن  درصـد  کـاهش  اثـر  شدن  غالب  با
 در)  6  الـی  0  از(  زمینیسـیب  استیله  نشاسته  درصد  افزایش

 .نمود توجیه مختلف  تیمارهاي
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 . نتایج اثر فرمولاسیون هر تیمار بر خاصیت چسبندگی بافت14شکل  

 

 بافـت پیوسـتگی بین تفاوت مقایسه  جهت  نتایج  :پیوستگی

. اسـت  شـده  داده  نشان)  15(  شکل  در  مختلف  تیمارهاي  در
 در  بافـت  پیوسـتگی  میـزان  شود  می  مشاهده  که  طور  همان

 ندارنـد عـدم  یگـدیگر  با  داريمعنی  تفاوت  مختلف  تیمارهاي
 کـاهش و  زمینیسـیب  استیله  نشاسته  حضور  دار  معنی  تاثیر

ــی ــر چرب ــه پیوســتگی ب ــاس هاينمون ــرغ کالب ــاهش را م  ک
 حضـور  اثـر  در  آن  افـزایش  و  چربـی  کاهش  اثر  در  پیوستگی

 پیوسـتگی  تغییـر  عدم  سبب  که  دانست  شده  اصلاح  نشاسته
 حضـور که دادند نشان همکاران و Petridis .است شده بافت

 پیوسـتگی  افزایش  سبب  بلونیا  فرمولاسیون  در  نخود  نشاسته
 اثـر  شـده  انجـام  تحقیقات  در.  است  شده  چرب  کم  سوسیس
 کـاهش  و  دهنـده  پیونـد  عنـوان  بـه  نشاسـته  حضور  متفاوت
   . [16] است  شده  مشاهده پیوستگی روي بر  چربی درصد

 
 . نتایج اثر فرمولاسیون هر تیمار بر خاصیت پیوستگی بافت 15شکل  

 

  )16درشکل (  واریانس   آنالیز  از  حاصل   نتایج  : حالت صمغی
  حالت   ویژگی  بر   تیمار  نوع  اثر   که  است  شده   داده   نشان

 افزایش  با است)  P>05/0(دارمعنی  مرغ  کالباس  صمغی
 صمغی  حالت  روغن  درصد  کاهش  و  استیله  نشاسته  درصد

  رسیدن  تا  کالباس  بافت  ساختن  متلاشی  براي  لازم  نیروي(

  به   تواندمی  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  تحقیقات  نتایج .  باشد  صمغی
 افزایش   سبب  فرانکفورتر  سوسیس   فرمولاسیون  در  تاپیوکا 
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به.  شودمی  بافت  صمغی   حالت که  شده  انجام  تحقیق    در 
 زمینیسیب   نشاسته  با  چرب  کم  کالباس خوك  بافت  بررسی

داد   نشان  نتایج  است  شده    درصد  4  افزودن  پرداختنه 
  حالت  افزایش  سبب  فرمولاسیون  در   زمینی  سیب  نشاسته

  [24].گردید صمغی

 

 
 . نتایج اثر فرمولاسیون هر تیمار بر حالت صمغی بافت16شکل  

 

جویدن (  نتایج  :قابلیت  بیانگر17شکل    اختلاف   عدم  ) 
 4  و  3  ،2  تیمارهاي  جویدن  قابلیت  بین)  P<05/0(دارمعنی

 نمودار   به  توجه  با .  است  شاهد  و  5  ،1  تیمارهاي  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   مرتبط  تواند  می   افت
 فرمولاسیون   در  استیله  نشاسته   اندازه  از  بیش  افزایش
  را  5  تیمار  در  روند   تغییر  بازهم .  باشد  تولیدي  هاي   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  مرتبط  زمینیسیب 
  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
 خوك   گوشت  کالباس  خصوصیات  بر  چربی  و  کازئینات
 همبستگی  جویدن  قابلیت  و  الاستیسیته  قوام،.  پرداختند

  نتایج  همچنین.  دادند  نشان  دیگر  یک  به  مثبت  قوي  بسیار
 

22 Petridis 

 .[13]است جویدن قابلیت بر گوشت میزان مهم  اثر بیانگر
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 . نتایج اثر فرمولاسیون هر تیمار بر قابلیت جویدن بافت17شکل  

عی    ارتجا (  توجه  با   :حالت  شکل  می18به    نتیجه   توان  ) 
  کالباس   ارتجاعی  حالت  ویژگی  بر  تیمار   نوع  اثر  که  گرفت

تاثیر  )P<05/0(نیست    دارمعنی  آماري  لحاظ   از  مرغ عدم   .
استیله   نشاسته  بکارگیري  و  چربی  کاهش  دار  معنی 

زمینی بر حالت ارتجاعی کالباس را در این تحقیق، می  سیب 
بر   نشاسته  افزایش  و  چربی  کاهش  مخالف  اثر  به  توان 
توان  می  که  بطوري  داد.  نسبت  ارتجاعی  حالت  خصوصیت 
خنثی  را  یکدیگر  اثر  نشاسته  افزایش  و  چربی  کاهش  گفت 

خوك  کالباس  بررسی بافت    اب  2000شاند در سال  ه اند.  نمود
 4نشان داد که افزودن    ینی زمب ینشاسته سحاوي  کم چرب  

فرمولاس در  زمینی  سیب  نشاسته  افزا  ونیدرصد   ش یسبب 
ارتجاع  با بررسی    23بییر   .    [24]دیگرد  یحالت  و همکاران 

نشان داد  ی بافت  اتیبر خصوص  یاثر چرب   ند بولونیا کم چرب 
شده   سیسوس ی حالت ارتجاع  شیسبب افزا یکه کاهش چرب

 . [25] است

 
23 Baer 
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 بافت  یحالت ارتجاع. نتایج اثر فرمولاسیون هر تیمار بر  18شکل  

گ  ارزیابی   نمونه   :رن به  نسبت  رنگ  تغییر  بررسی  نتایج 
 ) در    𝑬𝑬∆شاهد  رنگ  تغییر  مقدار  بیشترین  دهنده  نشان   (

تیمار   (  5نمونه  شکل  معنی19است.  تفاوت  داري ) 
)05/0<P(  بین پارامتر رنگی  L*دهد به طوري . را نشان می

نمونه رنگ  ترین  روشن  نمونه که  به  مربوط  کالباس  هاي 
شاهد و با افزایش نشاسته اصلاح شده و کاهش درصد روغن  

این   است.نمونه رنگ  شده  تر  تیره  (  ها   تفاوت   )20شکل 
  تیمارهاي   در   *a  رنگی   پارامتر  بین  )P>05/0(  داريمعنی
  تفاوت   که   حالی   در.  است  داشته  وجود  5  و  3  ، 1  شاهد،
 دو   همچنین  و  2  و  1  تیمار  دو  در  پارامتر  این  در  داريمعنی
  قرمزترین   که  طوري  به).  <05/0P(ندارد    وجود  5  و   4  تیمار
  با   و  باشد می  5  و  4  نمونه  به  مربوط  کالباس   هاينمونه   رنگ

  قرمزي  از  شده   اصلاح  نشاسته  افزایش  و   روغن  درصد  کاهش
تفاوت   .است  شده   کاسته  کالباس  هاينمونه   همچنین 
  تولیدي  تیمارهاي  کلیه  در   *bرنگ  پارامتر  بین  داريمعنی
  اصلاح  نشاسته  درصد  افزایش  با  که  طوري  به.  داشت  وجود
 زرد.  است  شده  کاسته  ها نمونه  زردي  روغن  کاهش  و   شده

  با   و  باشدمی  5  نمونه  به  مربوط  کالباس  هاينمونه   رنگ  ترین
 زردي   از  شده  اصلاح  نشاسته  کاهش   و   روغن  درصد  افزایش

  کاهش   اصلی  دلیل  .است  شده  کاسته  کالباس  هاينمونه 
  چربی   درصد   کاهش   ها نمونه   رنگ  شدن  تر  قرمز  و   روشنایی

نشاسته اصلاح شده داراي اتصالات عرضی،    .باشد  می   ها  آن
می داده  حرارت  آب  با  تشکیل  هنگامیکه  شفافی  ژل  شوند 

دهند زیرا آمیلوپکتین موجود در نشاسته داراي اتصالات  می
نانومتر) است بنابراین    250عرضی کوچکتر از طول موج نور (

دهندو این  کندو ژل شفافی را تشکیل مینور را پراکنده نمی
کند  فافیت در امولسیون گوشتی رنگ قرمز را منعکس میش

و   بیشتر  ي(قرمز  تر  هتیر  نگر  چربی  ارمقد  از طرفی با کاهش
ر) خواهد شدکه بعلت کاهش پراکم نور توام با  ـکمت  شنیرو

است چربی  به  مربوط  پراکندگی  .  [17,18] خواص 
  فراورده  قرمزي  افزایش  و  روشنایی  کاهش  متعددي  تحقیقات

کالباس  نظیر  گوشتی  هاي و    درصد   کاهش  با  را  سوسیس 
 .  [20,19] اندنموده تایید  روغن
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سی  ارزیابی  بـه  مربـوط  )22شـکل (  بـه  توجـه  با  نتایج  :ح

 درصـد  افـزایش  بـا  کـه  است  موضوع  این  بیانگر  حسی  امتیاز
 کـاهش  و  وزنـی  درصد  4  تا  0  از  زمینیسیب  استیله  نشاسته
 رنـگ حسـی امتیـاز وزنـی درصـد 20 به 22  از  روغن  درصد

 نشاسـته  درصـد  افـزایش  بـا  آن  از  اسـت؛ پـس  یافته  افزایش
 شـدیدي افت  حسی  امتیاز  روغن  درصد  کاهش  و  شده  اصلاح
 واضـح خـوبی بـه عطـر  حسی  امتیاز  با  رابطه  در.  است  نموده
 مـرغ  کالباس  هاينمونه  عطر  بین  داريمعنی  تفاوت  که  است

 داريمعنـی  تفاوت.  ندارد  وجود  مختلف  تیمارهاي  در  تولیدي
 وجـود  5  و  2  ،  شـاهد  هاينمونـه  در  طعـم  حسی  امتیاز  بین
 3  همچنین  و  2  و  1  تیمار  دو  حسی  امتیاز  که  حالی  در.  دارد

 بیشترین.  ندارند  یکدیگر  با  داريمعنی  تفاوت  5  و  4  ،3  تیمار
 درصـد  افـزایش  بـا  و  است  شاهد  نمونه  به  مربوط  طعم  امتیاز

 یافتـه کـاهش روغـن  درصـد  کـاهش  و  شـده  اصلاح  نشاسته
 شـده  تکرار  نیز  بافت  حسی  امتیاز  با  رابطه  در  روند  این.  است
 و  شـده  اصـلاح  نشاسـته  درصـد  افـزایش  با  که  بطوري.  است

. اسـت  یافتـه  کـاهش  بافت  حسی  امتیاز  روغن  درصد  کاهش
 کلـی پـذیرش بـه مربوط حسی امتیاز  بین  داريمعنی  تفاوت

 شاهد  نمونه  و  2  و  1  تیمار  سه  در  تولیدي  کالباس  هاينمونه
 امتیـاز  بیشـترین.  نشـد  مشـاهده  4  و  3  تیمار  دو  همچنین  و

 آن  کمتـرین  و  شـاهد  نمونـه  بـه  مربـوط  کلی  پذیرش  حسی
ها (عمدتاً بر پایـه است، زیرا نشاسته  5  تیمار  نمونه  به  مربوط

رپیچی خـود بـه دام آمیلوز) ترکیبات طعم را در سـاختار مـا
اندازند و این قبیل ترکیبـات ممکـن اسـت در مـاتریکس می

تحقیقات انجام شده بر روي اثر   .[21]نشاسته به دام بیافتند
نشاسته سیب زمینی اصلاح شده آمیلاز مقاوم به حرارت بـر 

 حضور  کهخواص حسی سوسیس کم چرب  نشان داده است  
 چـرب  کـم  فرمولاسـیون سوسـیس  در  نشاسته اصلاح شده  

تحقیقـات .[22] اسـت شـده مشـتري پذیرش افزایش باعث
 و  تاپیوکـا  ستهنشا  نشان داده است که بکارگیري  انجام شده  

بـر روي   زمینی در فرمولاسیون سوسـیس خـوك    سیب  آرد
 4 ± 1( یخچــال نگهــداري در هنگــام آن در حســی خــواص

 آرد  و  نشاسـته  سـطوح  در  موثر بـوده  و  )  گراد  سانتی  درجه
 داراي  محصـول  ایـن  یخچال،  در  نگهداري  روز  25  تا  انتخابی
 بوده ولی افـزایش زمـان نگهـداري   قبولی  قابل  حسی  خواص

 .[23]است شده حسی خصوصیات امتیاز  کاهش  باعث
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 . نتایج اثر فرمولاسیون هر تیمار بر خصوصیات حسی22شکل  

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

 مـورد  فرکـانس  محـدوده  سراسر  در  کالباس  خمیر  هاينمونه
 کـاهش  و  شـده  اصـلاح  نشاسـته  غلظـت  افـزایش  با  بررسی،
یابد و مدول استوالد رفتار شبه پالاسـتیک می  افزایش  روغن،

محصـول نهـایی را نشـان داد. سـیب زمینـی اسـتیله سـبب 
محصول نهایی شد. با افزایش درصـد نشاسـته و   pHکاهش  

 درصد و خاکستر درصد رطوبت، کاهش روغن محصول میزان
کربوهیدرات افزایش ولی درصد چربی محصول نهایی کاهش 

یـابی رئولـوژیکی در پارامترهــاي نشـان داد. همچنـین در ارز
 افـزایش بـا جویـدن ، قابلیـت و بافـت  صـمغی  حالت  سفتی،
روغن افزایش مشاهده   درصد  کاهش  و  استیله  نشاسته  درصد

 شد در مورد چسبندگی محصول ،  با افزایش مقدار  نشاسته
تــا دودرصــد ، مقــدار چســبندگی افــزایش و ســپس  اسـتیله

ستگی و ارتجاعی تغییـري کاهش یافته است و در پارامتر پیو
 داد  نشـان  رنگ  حسی  خصوصیت  بررسی  نتایج  مشاهده نشد.

 رنگ  امتیاز  بهترین  استیله،  نشاسته  درصد  4  حاوي  نمونه  که
 نشـان  هانمونـه  عطـر  بررسی.  است  داده  اختصاص  خود  به  را

 تیمارهـاي در کالبـاس هاينمونـه  عطـر  در  تفـاوتی  هیچ  داد
 مـزه  و  طعـم  بـه  مربـوط  حسـی  امتیـاز.  ندارد  وجود  مختلف

 شـاهد نمونـه به مربوط مزه و طعم بهترین داد نشان  هانمونه
 بـا  کـه  داد  نشـان  هانمونـه  بافـت  حسـی  بررسی  نتایج.  است

 روغـن  درصـد  کـاهش  و  شـده  اصلاح  نشاسته  درصد  افزایش
 پـذیرش  بـا  رابطـه  در.  اسـت  یافته  کاهش  بافت  حسی  امتیاز
 را  حسی  امتیاز  بیشترین  2  و  1  تیمار  و  شاهد  هاينمونه  کلی

     .اندداده 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 physicochemical 
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. 
 
Keywords: Acetylated potato starch, Physico-chemical characteristics, Rheology, Sausage 
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