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 28/5/97تاريخ پذيرش:                                                                                                     8/2/97تاريخ دريافت: 

 چکیده

شود. حذف چربی غذا منجر به کنندگان به شدت ديده میامروزه تمايل به استفاده از غذاهای حاوی چربی کمتر در بین مصرف سابقه و هدف:

ای به عنوان جايگزين چربی برای دستیابی به محصولات بنابراين ترکیبات متنوع و گسترده. گرددعملکردی نامطلوبی میايجاد خواص حسی و 

 باشد.تحقیق حاضر، کاهش چربی مصرفی در تهیه سوسیس با استفاده از ژل امولسیونی می چرب معرفی شده است. هدف ازغذايی کم

ه با استفاده از روغن سبوس برنج و اينولین و به کمک امواج اولتراسونیک به عنوان جايگزين چربی به ژل امولسیونی تولید شد ها:مواد و روش

های سوسیس کم چرب حاصل از نظر میزان درصد در فرمولاسیون سوسیس فرانکفورتر جايگزين چربی شد و ويژگی 100و  50میزان صفر، 

 های حسی مورد ارزيابی قرار گرفت.ل، افت پخت، ظرفیت نگهداری آب و ويژگیهای بافتی، رنگ ، تخلخ، ويژگیpHترکیبات شیمیايی، 

که با  ، ظرفیت نگهداری آب و تخلخل بیشتری دارد. به طوریpHنتايج  نشان داد سوسیس حاوی ژل امولسیونی رطوبت، خاکستر،  :هايافته

های بافتی ديگر چربی، افت پخت، نیروی لازم برای برش و ويژگیها نیز افزايش يافته است. از طرف  افزايش درصد جايگزينی، اين شاخص

)سفتی، پیوستگی میان بافتی، صمغی بودن و قابلیت جويدن( به جز قابلیت ارتجاع محصول کاهش پیدا کرده است. ژل امولسیونی موجب 

 )زردی( افزايش يافت.  *b)قرمزی( کاهش و *a)روشنايی( و  *Lها گرديد و با افزايش درصد جايگزينی، تیرگی سوسیس

ها نشان داد استفاده از ژل امولسیونی در تهیه سوسیس کم چرب نتوانست بر پذيرش کلی اين محصول از ارزيابی حسی سوسیس گیري: نتیجه

سیونی محصولی بنابراين می توان با جايگزين کردن روغن مصرفی در تهیه سوسیس با ژل امول داری ايجاد نمايد.کنندگان اثر معنیسوی مصرف

 کم چرب با ويژگی های کیفی و تغذيه ای مطلوب تولید نمود.

  روغن سبوس برنجفیبر، جايگزين چربی، سوسیس فرانکفورتر،  واژگان كلیدي:

  مقدمه 

ها يکی از ترکیبات مهمی هستند که ها و روغنچربی

دهند. خواص حسی محصولات غذايی را تحت تأثیر  قرار می

عموماً افزايش محتوای چربی و روغن منجر به بهبود قابلیت 

که  شود. در حالی می سرخ کردن و کاهش شکنندگی بافت

کاهش آن باعث ايجاد بافتی سفت و صمغی با محتوای 

ها گردد. اما از طرف ديگر مصرف زياد چربیرطوبتی پايین می

گلیسريدهای خون تواند سبب افزايش میزان تریها میو روغن

های قلبی به های عروقی و نارسايیشود و به دنبال آن بیماری

 (. 1-4وجود آيد )

ها يکی از محصولاتی هستند که به طور معمول  سوسیس

% چربی بوده و به دلیل سرانه مصرف بالای 30حاوی بیش از 

آن، تأثیر  بسزايی بر سلامت مصرف کنندگان دارند. براساس 

های گوشتی در  برآوردهای انجام شده مصرف سرانه فرآورده

کشورهای مختلف متفاوت بوده و از حدود يک کیلوگرم در 

(. با توجه به 5فاوت است )تکیلوگرم در سال م 24سال تا 

حضور میزان زياد چربی و آب در فرمولاسیون سوسیس، 

مهمترين هدف طی تولید سوسیس پخته، امولسیون کردن 

چربی افزوده شده و ايجاد اتصال و غیر متحرک ساختن آب 

های فعال شده است. نقش انرژی افزوده شده توسط پروتئین
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-حاصل از برش، تخريب سارکولما و نقش افزودنی مکانیکی

های آزاد ها و نمک، فعال کردن پروتئینهايی مانند فسفات

های فعال شده و حل شده نه تنها آب باشد. پروتئینشده می

سازند بلکه چربی افزوده شده را افزوده شده را غیر متحرک می

ی و آب پوشانند و چربنیز به صورت امولسیون در آورده و می

سازند. نگرانی افزوده شده را در شبکه سه بعدی پايدار می

های قلبی  های اخیر در رابطه با شیوع بیماری هايی که در سال

و عروقی به وجود آمده است باعث شده تا تولید و بازاريابی 

چرب به عنوان يکی از اهداف مهم های گوشتی کمفرآورده

ها نشان داده  اما بررسیصنايع گوشت مورد توجه قرار گیرد. 

است که کاهش چربی تا حدود ده درصد منجر به تیرگی، 

شود و خشکی توام با سفتی، حالت لاستیکی يا آردی بافت می

فرموله کردن با جايگزين های چربی ممکن است باعث کاهش 

اتصال بین ذرات، تیرگی رنگ محصول، فقدان طعم گوشت، 

هش عمر انبارداری از کاهش واکنش های قهوه ای شدن و کا

رو محققان همواره در پی تولید  لحاظ میکروبی شود. از اين

های مطلوب در  های چربی جديد برای ايجاد ويژگی جايگزين

و   Sampaio(. در اين رابطه6، 7) اندهای گوشتی بوده فرآورده

همکاران اثر صمغ کاراگینان، نشاسته اصلاح شده کاساوا، 

سته يولاف به عنوان جايگزين چربی را پروتئین آب پنیر و پو

در فرانکفورتر بررسی کردند و به ترتیب کاهش مقدار انرژی 

% را گزارش 27% و 25%، 25%، 29کل دريافتی به مقدار 

همکاران خصوصیات فرآورده گوشتی کم و   Choi(.8کردند )

های گیاهی و فیبر سبوس برنج به جای چرب حاوی روغن

رسی قرار دادند و به اين نتیجه رسیدند چربی خوک را مورد بر

و ويسکوزيته نسبت  pHکه میزان رطوبت، پروتئین، خاکستر، 

تغییرات   Gokogluو Cengiz(.9ی شاهد بیشتر است )به نمونه

میزان انرژی کل دريافتی و محتوی کلسترول سوسیس 

فرانکفورتر را با افزودن فیبر مرکبات و کنسانتره پروتئینی سويا 

درصد به عنوان جايگزين چربی مورد بررسی قرار  2زان به می

دادند و کاهش قابل توجه در میزان انرژی کل دريافتی و 

و   Caceres(. 10محتوی کلسترول را مشاهده نمودند )

همکاران جهت جايگزينی چربی با افزايش سهم آب به 

فرمولاسیون مارتادلا کم چرب به اين نتیجه رسیدند که میزان 

( در مقايسه با kcal/100g 189مارتادلا کم چرب )کالری 

( کاهش يافت و منجر به افت kcal/100g 271نمونه شاهد )

درصد گرديد. ضمن  30میزان انرژی کل دريافتی به مقدار 

تری آنکه با کاهش چربی ويسکوزيته کاهش يافت و بافت نرم

 (. 11نسبت به نمونه شاهد مشاهده شد )

چربی در سوسیس پخته با کمک دو که  با توجه به اين

افتد، به  ويژگی امولسیون کنندگی و ژل کنندگی به دام می

های  های امولسیونی يکی از راه رسد استفاده از ژل نظر می

های  مناسب برای جايگزينی چربی، بدون آسیب به ويژگی

کیفی سوسیس باشد. ژل امولسیونی حاوی قطرات امولسیون 

 بلکه نبوده واقعی ژل ها يکن نوع ژلاي در ماتريکس ژل است.

 و روان نرم، بافتی داشتن بر علاوه که است خمیری شبه ماده

دارای بخش امولسیون و باشد و می تسلیم تنش دارای صاف

خصوصیات ساختاری، رئولوژيکی و . عامل ژل کننده هستند

های امولسیونی براحساس دهانی و خواص بافتی مواد حسی ژل

و همکاران گزارش کردند  Forker (.12)گذارد می غذايی تأثیر 

جايگزين نمودن ژل امولسیونی به جای کره در بیسکويت 

اسید چرب اشباع نسبت  ٪87چربی و  ٪46منجر به کاهش 

و همکاران با تولید ژل  Paradiso(. 13شود )به نمونه شاهد می

نتیجه  به اينامولسیونی براساس اينولین و روغن زيتون 

می توان به عنوان يک جايگزين سالم رسیدند که اين ژل را 

اکسیدان فنولیک -و آنتیاشباع نشده اسید چرب غنی از فیبر،

 (.14)در مواد غذايی مورد استفاده قرار گیرد 

های  تواند برای تولید ژل يکی از ترکیباتی که می

تار امولسیونی به کار رود، اينولین است. اينولین از نظر ساخ

های ساکاريدها و پلیشیمیايی جزء دسته فروکتان

بندی شده است. در ساختار شیمیايی ای طبقه غیرنشاسته

پیوندهای فروکتوزيل  فروکتوز توسط D–های اينولین مولکول

(1-2 )β اند و معمولاً يک مولکول به همديگر متصل شده

زنجیره فروکتوزی متصل است. اين   گلوکز به يک انتهای

شود ای به عنوان فیبر رژيمی شناخته میرکیب از نظر تغذيهت

(. 15تواند به عنوان يک جايگزين چربی استفاده شود )و می

کند، ويژگی ای که اينولین را جايگزين مناسب چربی می

هايی است که با يکديگر گیری میکروکريستالظرفیت شکل

اين نمايند. های کوچک میدهند و تشکیل تجمعواکنش می

شبکه مقادير زيادی آب را در خود محبوس کرده و يک بافت 

-ای که در دهان احساس شبیه به چربی ايجاد مینرم و خامه

و همکاران در مطالعه  El-Nagar (.16آورد )کند را به وجود می

درصد بر خواص بافتی  9و  7، 5اثر اينولین در سه غلظت 

که استفاده از  بستنی ماستی کم چرب به اين نتیجه رسیدند

ها اينولین منجر به کاهش سفتی و افزايش چسبندگی نمونه

نسبت به نمونه شاهد گرديد در صورتی که اختلاف مشخصی 

های حاوی مقادير مختلف اينولین وجود نداشت بین نمونه

(. اثر استفاده از اينولین بلند زنجیر بر خواص رئولوژيکی 17)

و همکاران   Karacaوسطبستنی حاوی مقادير مختلف چربی ت
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بررسی شده و با دو نوع جايگزين چربی تجاری مورد مقايسه 

های قرار گرفت. نتايج نشان داد که ويسکوزيته ظاهری نمونه

% اينولین مشابه بستنی معمولی بوده اما نمونه 6% و 4حاوی 

% اينولین مقادير ويسکوزيته ظاهری بالاتری نشان داد 8حاوی 

(18.) 

ضايعات کشاورزی که امروزه به عنوان منبع با يکی از 

گیرد، ارزش روغن خوراکی در دنیا مورد استفاده قرار می

سبوس برنج است. سبوس برنج حاوی مقدار قابل توجهی 

باشد. اگرچه روغن سبوس برنج درصد می 12-20روغن بین 

های گیاهی است ولی دارای چند خاصیت شبیه ساير روغن

غن عاری از اسید چرب ترانس، دارای دمای ويژه است. اين رو

احتراق بالا و درصد اسید چرب اشباع پايین و همچنین حاوی 

 Eسطح بالايی از ترکیبات با ارزش طبیعی بالا مانند ويتامین 

 (. 19باشد )و آنتی اکسیدان می

استفاده از ژل امولسیونی به عنوان جايگزين چربی در 

. با توجه به ر گرفته استچرب مورد توجه قرامحصولات کم

ای اينولین به عنوان فیبر رژيمی، عامل حجم ارزش تغذيه

دهنده کم کالری و عامل بافت دهنده در فرمول موادغذايی، در 

اين تحقیق ابتدا ژل امولسیونی بر پايه اينولین و روغن سبوس 

روغن سبوس يک جايگزين چربی غنی از فیبر و برنج به عنوان 

و سپس حذف يا کاهش چربی در سوسیس برنج تهیه شد 

ای سوسیس تهیه های کیفی و تغذيهفرانکفورتر و بهبود ويژگی

 شده با استفاده از ژل امولسیونی مورد ارزيابی قرار گرفت.

 

  هامواد و روش 

درصد از  2/99پودر اينولین با خلوص : مواد مورد استفاده 

برنج مارک شرکت بازرگانی حلمی )ايران( و روغن سبوس 

های اصفهان خريداری گرديد. کلیه مواد الیتالیا از فروشگاه

شیمیايی مورد استفاده در اين تحقیق از شرکت مرک آلمان 

  تهیه گرديد.

ساله نژاد  5تا  3گوشت گوساله ران در تولید سوسیس از 

هلشتاين استفاده شد. ساير ترکیبات مورد استفاده در تولید 

 ين گوشت خريداری شد.  سوسیس از کارخانه نو

 های مورد استفاده روش

گرم  19گرم روغن سبوس برنج و  37 :توليد ژل امولسيونی

اينولین با يکديگر مخلوط شده، سپس آب مقطر تا رسیدن 

درصد توئین  2گرم به محیط اضافه شد و  100وزن مخلوط به 

به عنوان امولسیفاير نیز اضافه گرديد. مخلوط حاصل با  80

ده از اولتراسونیک پروبی )اولتراسونیک آديکو، مدل استفا

F7Q9V3-01003 شرکت ،CNR 256، ساخت ايران( با توان 

دقیقه به صورت هموژن در آمد.  5طی  kHz20وات و فرکانس 

 دمای مخلوط با کمک حمام آب )حمام آب گرم مدل

 WNB-14 درجه سانتی  25، ساخت ممرت آلمان( در حدود

افزايش دما طی اولتراسونیک جلوگیری  گراد حفظ شد تا از

شود. ژل امولسیونی حاصل در تولید سوسیس کم چرب 

 (.14استفاده شد )

 

 شده هیته سیسوس یهانمونه ونیفرمولاس .1جدول

 (یچرب نيگزيجا% 100)3ونیفرمولاس (یچرب نيگزيجا% 50)2ونیفرمولاس (شاهد)1 ونیفرمولاس مواد

 50 50 50 گوشت

 6/17 6/17 6/17 خي

 0 11 22 یوانیح یچرب

 22 11 0 ونیامولس ژل

 5/1 5/1 5/1 نمک

 8/2 8/2 8/2 آرد

 6/1 6/1 6/1 نشاسته

 6/1 6/1 6/1 ايسو زولهيا

 6/1 6/1 6/1 گلوتن

 34/0 34/0 34/0 ریس پودر

 28/0 28/0 28/0 فلفل

 09/0 09/0 09/0 یهند جوز

 28/0 28/0 28/0 زیگشنتخم 

 01/0 01/0 01/0 تيترین

 02/0 02/0 02/0 کیآسکورب دیاس

 28/0 28/0 28/0 فسفات
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در فیلیپینی  های سوسیس فرانکفورترنمونه: تهيه سوسيس

پايلوت صنايع غذايی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی 

سوسیس فاقد تخم مرغ بوده و با اصفهان تولید شد. اين نوع 

% چربی 22% گوشت لخم گوساله و 50استفاده از حدود 

های کم چرب، دو نوع  گردد. برای تولید نمونه حیوانی تولید می

درصد جايگزينی چربی با ژل  100و  50سوسیس با 

امولسیونی ساخته شده و يک نمونه بدون استفاده از جايگزين 

د گرديد. برای تولید هر نمونه چربی به عنوان شاهد، تولی

مواد در کاتر کاملا مخلوط شدند. سپس جهت  1مطابق جدول 

میلی متر  1/0های پلی آمیدی به ضخامت  پر کردن در پوشش

میلی متر به دستگاه پرکن منتقل شد. سرانجام به  22و قطر 

ساعت در تونل بخار تا رسیدن دمای مرکز سوسیس  1مدت 

گراد، قرار داده شد. بعد از پخت، درجه سانتی  72-75به 

درجه  4ها توسط آب سرد خنک شده و به سردخانه نمونه

 سانتی گراد منتقل شد تا مورد آزمون های مختلف قرار گیرد.

ترکیبات شیمیايی سوسیس : ترکيبات شيميایی سوسيس

 AOACشامل رطوبت، چربی، پروتئین و خاکستر به روش 

 (.20گیری شد )( اندازه2016)

 8گرم نمونه را با افزودن  2: سوسيس pHاندازه گيری 

  pHدقیقه هموژن کرده سپس  1لیتر آب مقطر به مدت میلی

توسط دستگاه پی اچ متر دستی ساخت اکتون مالزی ثبت 

 (.20گرديد )

بررسی پروفايل بافتی : آزمون بررسی پروفایل بافتی

،  STM-20سوسیس با استفاده از دستگاه ارزيابی بافت )سنتام

درجه سانتیگراد انجام گرفت. برای انجام  25ايران( در دمای 

درصد فشردگی و به کمک سل بار  50اين آزمون، دو سیکل با 

نیوتن اعمال  Trigger force  05/0 کیلوگرم و 5-50گذاری 

شد. با استفاده از منحنی به دست آمده، پارامترهای سفتی 

(Hardness) برای فشردن نمونه(،  )حداکثر نیروی مورد نیاز

)شدت تغییر شکل  (Cohesivnessپیوستگی میان بافتی )

نمونه قبل از متلاشی شدن بافت(، قابلیت ارتجاع 

(Springness)  توانايی نمونه برای بازيابی شکل اولیه خود پس(

از حذف نیروی اعمال شده(، میزان صمغی بودن 

(Gumminess) دن نمونه به )نیروی مورد نیاز برای از هم پاشی

پیوستگی بافت( و قابلیت جويدن × منظور بلیعدن )سفتی 

(Chewiness) ( قابلیت جويدن(cm×kg کار مورد نیاز برای )

میزان صمغی بودن( به دست × جويدن نمونه )قابلیت ارتجاع 

 (. 21آمد )

سانتیمتر  27/1های با قطر نمونه: آزمون برش )تست وارنر(

متر تهیه شد. حداکثر نیروی لازم برای  سانتی 2و ضخامت 

،  STM-20 برش با استفاده از دستگاه ارزيابی بافت )سنتام

 (. 21ايران( تعیین شد )

سانتیمتر  27/1های با قطر نمونه: گيری شاخص رنگاندازه

-گیری در سطح نمونهسانتیمتر تهیه شد. اندازه 2و ضخامت 

Lهای های سوسیس انجام شد و شاخص
* ، a

bو *
ها در نمونه *

ساخت  ZE6000گیری رنگ هانترلب )مدل سیستم اندازه

دستگاه با صفحات استاندارد کالیبره  .نیپون ژاپن( تعیین شد

 شد.

درصد افت پخت به روش زير : گيری افت پختاندازه

 (.22محاسبه گرديد )

 (1معادله )
 وزن سوسیس قبل از سرخ شدن(= افت پخت-

 سرخ شدن وزن سوسیس بعد از×)100

برای اين آزمون، سوسیس از : بررسی تخلخل سوسيس

قطعات  سانتیمتر برش داده شد. 1مقطع عرضی به ضخامت 

 dpi300 سوسیس با استفاده از پويشگر مسطح با وضوح 

تصويربرداری شد. خصوصیات مورد نظر در هر تصوير به وسیله 

 (.23ارزيابی شد. ) 4/1( Image Jنرم افزار ايمیج جی )

برای ارزيابی ظرفیت : گيری ظرفيت نگهداری آب ندازها

به  5/2×5/2نگهداری آب، چهار قطعه کاغذ صافی به ابعاد 

لیتری اپندورف قرار میلی 2های شکل تیمبل تا شده و در لوله

گرم نمونه در داخل آن  2/0 ±05/0گرفت و توزين شد. سپس 

ريفیوژ دقیقه سانت 20به مدت  rpm 1400قرار داده شد و در 

های شد. پس از پايان سانتريفیوژ، نمونه توسط پنس از لوله

های اپندورف به همراه کاغذ صافی سانتريفیوژ خارج شد و لوله

مجدداً مورد توزين قرار گرفت و در پايان مقدار ظرفیت 

های اولیه، نگهداری آب به صورت درصد افت وزنی از نمونه

آب طبق فرمول زير محاسبه گرديد. درصد ظرفیت نگهداری 

 (.22محاسبه شد )

 ( 2معادله )
 شده  تفاوت وزن قبل و بعد از سانتريفیوژ(= %آب آزاد/
   وزن نمونه قبل از سانتريفیوژ×)100

 = ظرفیت نگهداری آب 100 –درصد آب آزاد شده         ( 3) معادله

های برای ارزيابی حسی نمونه: ارزیابی حسی سوسيس

 30سوسیس از آزمون مقايسه چندتايی استفاده گرديد. تعداد 

سال برای ارزيابی حسی آموزش  22-28ارزياب در رده سنی 

های مورد استفاده به مدت چهار هفته تحت  داده شدند. ارزياب

های تئوری و عملی در رابطه با روش امتیاز دهی و  آموزش

ای بافتی، عطری ه ها و همچنین تشخیص تفاوت ارزيابی نمونه
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های سوسیس با  و طعمی قرار گرفتند. بدين منظور نمونه

گرفت تا آنها با  ها قرار می های متفاوت در اختیار ارزياب ويژگی

های  بحث و تبادل نظر به سطح امتیازدهی يکسانی برای نمونه

های سوسیس  متفاوت برسند. در زمان انجام آزمون، نمونه

کدگذاری شده و هر سه نمونه به تولیدی با کدهای سه رقمی 

ها را از نظر رنگ، ها داده شد تا نمونهطور همزمان به ارزياب

بافت، عطر و طعم و ارزيابی کلی براساس مقیاس هدونیک 

ای مورد ارزيابی قرار دهند. ارزيابی در محیطی با هفت نقطه

درجه سانتی گراد و در حضور نور سفید لامپ  25دمای 

وات انجام شد. در فاصله ارزيابی هر نمونه  40ن فلورسنت با توا

ها خواسته شد تا دهان خود را با استفاده از آب  از ارزياب

 (.24بشويند )

های سوسیس در سه تکرار  نمونه: طرح آماری و آناليز نتایج

مجزا تهیه گرديد و برای هر آزمون از هر نمونه دو بار نمونه 

و با کمک  LSDاده از روش برداری شد. ارزيابی نتايج با استف

تصادفی انجام گرديد. آنالیز نتايج با استفاده از نرم  طرح کاملاً

 % انجام شد. 95در سطح اطمینان  SASافزار 

 هايافته 
های مربوط به ترکیبات داده: ترکيبات شيميایی سوسيس

آورده شده  2های تولید شده در جدول  شیمیايی سوسیس

افزايش درصد جايگزينی با ژل است. میزان رطوبت با 

(. P<05/0داری افزايش يافت ) امولسیونی به طور معنی

همانگونه که ذکر شد در اين تحقیق جايگزينی چربی با هدف 

های حاوی ژل امولسیونی کاهش میزان چربی در سوسیس

انجام گرفت که براساس نتايج حاصل، افزايش میزان جايگزينی 

%( مقدار چربی در 10)حدود دار  توانست سبب کاهش معنی

(. نتايج به دست آمده از مقدار P<05/0ها شود )سوسیس

های حاوی ژل امولسیونی خاکستر نشان داد که سوسیس

درصد خاکستر بیشتری نسبت به سوسیس شاهد دارند و 

( ولی بین دو نمونه P<05/0دار است )اختلاف بین آنها معنی

داری مشاهده نیسوسیس حاوی ژل امولسیونی اختلاف مع

(. اعداد به دست آمده از میزان پروتئین بیانگر P>05/0نشد )

عدم تأثیر  جايگزينی چربی با ژل امولسیونی بر میزان پروتئین 

ها ها بوده است و اختلاف معنی داری بین نمونهسوسیس

ست موجب ناين میزان پروتئین نتوا (.P>05/0مشاهده نشد )

های سوسیس حاوی ژل امولسیونی دار بین نمونهاختلاف معنی

 با نمونه شاهد شود. 

pH : نتايج مربوط به اندازه گیریpH های سوسیس در نمونه

نشان داده شده است. با افزايش درصد جايگزينی،  2جدول 

pH يابد داری افزايش می سوسیس به صورت معنی

(001/0>P.) 

 گیری ظرفیتنتايج مربوط به اندازه: ظرفيت نگهداری آب

آمده  2های مختلف سوسیس در جدول نگهداری آب نمونه

با افزايش درصد جايگزينی چربی حیوانی با ژل است. 

ها به طور معنی داری  امولسیونی، ظرفیت نگهداری آب نمونه

 .(P<001/0افزايش يافت )

براساس نتايج، با افزايش درصد جايگزينی، افت : افت پخت

جدول ؛ P<001/0)بد ياداری کاهش می پخت به طور معنی

ژل  حاوی هاینمونه از بیشتر شاهد نمونه پخت (. افت2

 بود. امولسیونی

های مختلف در نتايج مربوط به میزان تخلخل نمونه: تخلخل

نشان داده شده است. با افزايش درصد جايگزينی  2جدول 

داری افزايش چربی، مقدار تخلخل سوسیس با اختلاف معنی

 (.P<001/0يابد )می

 

های تهیه شده با درصدهای مختلف جايگزينی ژل ، ظرفیت نگهداری آب، افت پخت و تخلخل سوسیس pHترکیبات شیمیايی، . 2جدول 

 امولسیونی حاصل از اينولین و روغن سبوس برنج

 ترکیب شیمیايی
 ینيگزيجا درصد

0 50 100 

 c40/0 ± 64/54 b35/0 ± 03/57 a01/0 ± 65/60 رطوبت

 a79/0 ± 28/30 b70/0 ± 47/25 c27/0 ± 85/19 چربی

 b34/0 ± 35/5 a53/0 ± 24/6 a38/0 ± 42/6 خاکستر

 a89/0 ± 0/33 a66/0 ± 51/32 a67/0 ± 85/33 پروتئین

pH c02/0 ± 8466/5 b01/0 ± 0266/6 a03/0 ± 1000/6 

 c92/0 ± 413/57 b98/0 ± 647/63 a94/0± 812/67 ظرفیت نگهداری آب

 a74/0 ± 5750/27 b86/0 ± 0117/23 c82/0 ± 5183/20 افت پخت

 c84/0± 0067/18 b10/1 ± 7500/21 a89/0 ± 2433/26 تخلخل

 (.P˂05/0ها است )دار بین نمونهحروف کوچک متفاوت در هر رديف نشان دهنده اختلاف معنی
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براساس نتايج پروفايل بافتی )جدول : بررسی پروفایل بافتی

( با افزايش درصد جايگزينی، میزان سفتی به طور 3

(. با توجه به نتايج، قابلیت P<001/0داری کاهش يافت ) معنی

های دارای ژل امولسیونی بیشتر از نمونه شاهد ارتجاع در نمونه

جاع به طور است و با افزايش درصد جايگزينی، قابلیت ارت

(. همانطور که نتايج P<001/0يابد )داری افزايش میمعنی

های حاوی ژل امولسیونی دارای بافتی قبلی نشان داد سوسیس

تر هستند اما با اين حال از نظر پیوستگی نرمتر و متخلخل

داری مشاهده نشد ها اختلاف معنیمیان بافتی بین نمونه

(05/0<Pمیزان صمغی بودن با افز .) ايش درصد جايگزينی و

به دنبال آن کاهش سفتی بافت و پیوستگی میان بافتی با 

(. همچنین، با P<001/0داری کاهش يافت )اختلاف معنی

افزايش درصد جايگزينی با ژل امولسیونی، قابلیت جويدن 

 ها کاهش يافته است.سوسیس

براساس نتايج، وجود ژل در فرمولاسیون : قابليت برش

( ولی P<001/0هش قابلیت برش آن شد )سوسیس سبب کا

 (.3میزان آن تأثیر  قابل توجهی نداشت )جدول 

Lهای گیری شاخصنتايج مربوط به اندازه: رنگ
* ،a

bو  *
*  

نشان داده شده است.  4های مختلف سوسیس در جدول نمونه

Lشاخص نتايج 
دهد که افزودن ژل )روشنايی( نشان می *

وسیس، روشنايی محصول را امولسیونی به فرمولاسیون س

گردد کاهش داده و اين ژل سبب تیره شدن رنگ محصول می

(001/0>P) . نتايج شاخصa
دهد که )قرمزی( نشان می *

درصدی چربی حیوانی سوسیس با ژل  100جايگزينی 

شود دار قرمزی محصول میامولسیونی سبب کاهش معنی

(001/0>P)50با  . اين در حالی است که بین نمونه سوسیس 

داری وجود درصد جايگزينی و نمونه شاهد اختلاف معنی

bشاخص نداشت.
)زردی( نیز با افزايش درصد جايگزينی به  *

            .(P<001/0)داری افزايش يافت  معنی تصور

مشخص است،  4طور که در جدول  همان: ارزیابی حسی

 داری بین فاکتورهای رنگ و ارزيابی کلیاختلاف آماری معنی

های سوسیس با سطوح مختلف جايگزينی ژل امولسیونی نمونه

در مقايسه با نمونه شاهد وجود نداشت ولی مقدار امتیازهای 

داده شده به پارامتر بافت با افزايش درصد ژل امولسیونی 

کاهش يافت. اين درحالی است که پارامتر عطر و طعم 

شاهد  های کم چرب از نظر مصرف کننده بهتر از نمونه نمونه

 بود.

 

 های تهیه شده با درصدهای مختلف جايگزينی ژل امولسیونی حاصل از اينولین و روغن سبوس برنجسوسیسبافت خصوصیات  .3جدول 

 شاخص
 درصد جايگزينی

0 50 100 

 a41/0± 805/22 b01/0± 2333/19 c17/0± 6066/15 سفتی )گرم(

 c03/0± 9031/0 b03/0± 9476/0 a05/0± 9935/0 متر(ارتجاع )میلیقابلیت 

 a03/0± 7016/0 a04/0 ± 6944/0 a02/0± 6741/0 پیوستگی میان بافتی

 a68/0 ± 9670/16 b29/0 ± 4225/13 c81/0 ± 7238/10 صمغی بودن )گرم(

 a71/0± 8545/16 b99/0 ± 0946/13 c21/0± 0335/10 قابلیت جويدن

 a51/0 ± 7556/4 b36/0 ± 4419/3 b15/0  ±0757/3 برشقابلیت 

 (.P˂05/0ها است )دار بین نمونهحروف کوچک متفاوت در هر رديف نشان دهنده اختلاف معنی

های تهیه شده با درصدهای مختلف جايگزينی ژل امولسیونی حاصل از اينولین و روغن سوسیسارزيابی حسی  رنگ وپارامترهای . 4جدول 

 برنجسبوس 

 شاخص
 درصد جايگزينی

0 50 100 
L* a02/0 ± 2350/59 b01/0 ± 4350/56 c02/0 ± 1367/54 
a* a06/0± 6017/14 ab05/0± 8717/14 b08/0± 8433/13 
b* c08/0 ± 1933/15 b04/0 ± 4200/17 a03/0 ± 2217/18 

 a77/0± 0690/1 a93/0± 9655/0 a45/0± 4138/1 رنگ

 ab82/0± 8621/0 a44/0± 3103/1 b53/0± 3103/0 بافت

 b89/0± 3103/0 ab51/0 ± 1034/1 a39/0± 3103/1 عطر و طعم

 a83/0 ± 8966/0 a45/0 ± 1379/1 a01/0 ± 1034/1 ارزيابی کلی

 (.P˂05/0ها است )دار بین نمونهحروف کوچک متفاوت در هر رديف نشان دهنده اختلاف معنی
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  بحث 
میزان رطوبت با افزايش درصد جايگزينی با ژل امولسیونی 

داری افزايش يافت که به دلیل وجود آب در  به طور معنی

 44باشد. ژل امولسیونی دارای ساختار ژل امولسیونی می

درصد آب در ساختار خود است و در نتیجه با افزايش میزان 

  Wangيابد. میژل امولسیونی در سوسیس، میزان آب افزايش 

های سوسیس  و همکاران نیز مقدار رطوبت بیشتری را در نمونه

های شاهد گزارش تولید شده با جايگزين چربی نسبت به نمونه

کردند. آنها علت اين تفاوت را به دام افتادن رطوبت در ساختار 

(. 25سوسیس توسط جايگزين چربی اعلام نمودند )

Mendoza   اينولین به عنوان جايگزين و همکاران با افزودن

داری را در  های تخمیری اختلاف معنی چربی در سوسیس

 Rosell(. 26ها مشاهده ننمودند ) میزان خاکستر سوسیس

گزارش کرد درصد  2/0میزان پروتئین موجود در اينولین را 

توان گفت که کاهش قابل توجه چربی  (. در مجموع می27)

حیوانی )دارای درصد  همراه با جايگزينی بخشی از چربی

بالايی چربی اشباع( با روغن سبوس برنج )حاوی ترکیبات 

تواند اثرات مغذی و درصد بالای چربی غیر اشباع( می

 کنندگان داشته باشد.سودمندی بر سلامت مصرف

ها در مواد غذايی از طريق تعامل ساکاريدها و پروتئینپلی

های قطبی و الکترواستاتیک )جاذبه و دافعه( بین گروه

و همکاران  Choi(. 28شوند )می pHغیرقطبی باعث تغییرات 

در سوسیس فرموله شده با روغن گیاهی و فیبر سبوس برنج 

( مشاهده کردند که علت اين پديده 47/6-46/6) pHافزايش 

ند افزودن درا به مواد معدنی نسبت دادند و همچنین بیان نمو

 (.29) صولات گوشتی شودمح pHتواند باعث تغییر در فیبر می

ظرفیت نگهداری آب نشان دهنده قابلیت گوشت يا 

فرآورده گوشتی در حفظ آب به هنگام مواجه با نیروهای 

(. 30خارجی مانند حرارت، برش، فشار و غیره است )

Méndez-Zamora  و همکاران نیز با اضافه کردن همزمان

بل توجهی اينولین و پکتین به سوسیس فرانکفورتر، افزايش قا

يکی از (. 31ب را مشاهده نمودند )آدر ظرفیت نگهداری 

تواند مقدار  های اينولین قابلیت تشکیل ژل است که می ويژگی

زيادی آب را در خود محبوس نمايد. اين ژل براساس 

های پلی ساکاريدی اينولین حل شده  زنجیرهبرهمکنش بین 

های  ستالشود. اين ژل ممکن است دارای میکروکري تشکیل می

توانند اتصالات داخلی با يکديگر  حل نشده نیز باشد که می

داده و شبکه ای را به وجود آورند که قادر به برهمکنش با آب 

با توجه به ظرفیت (. بنابراين، 32و ساير ذرات اينولین است )

نگهداری آب بالای اينولین، با افزايش درصد جايگزينی ژل 

اينولین افزايش يافته و در امولسیونی در سوسیس، میزان 

(. همچنین 33) نتیجه ظرفیت نگهداری آب افزايش يافته است

های سوسیس افزايش يافت  نمونه pHدر حضور ژل امولسیونی، 

تواند تأثیر  مثبتی بر ظرفیت نگهداری آب داشته باشد  که می

(34 .) 

ظرفیت نگهداری آب نمونه بر میزان افت پخت آن اثر 

ظرفیت نگهداری آب بالاتر باشد، طی سرخ  گذارد. هرچه می

کردن محصول آب کمتری به صورت بخار از محصول خارج 

طور که نتايج مربوط به  يابد. همانشده و افت پخت کاهش می

ظرفیت نگهداری آب نشان داد با افزايش درصد جايگزينی، 

ظرفیت نگهداری آب افزايش پیدا کرده است و در نتیجه افت 

 با مطابق آمده بدست ا خواهد کرد. نتايجپخت کاهش پید

افزودن  که کردند گزارش همکاران بود. آنها و  Keenanيافته

اينولین به سوسیس سبب کاهش افت پخت و افزايش پايداری 

  (.35) گردد امولسیون می

اينولین استفاده شده در تهیه ژل امولسیونی خاصیت ايجاد 

درصد جايگزينی، میزان (. لذا با افزايش 36کف بالايی دارد )

 اينولین و نهايتاً تخلخل محصول نهايی افزايش يافته است.

حضور ژل امولسیونی در سوسیس باعث افزايش ظرفیت 

نگهداری آب در محصول شده و لذا رطوبت محصول را بالا 

ی آبداری بیشتر محصول و نرمی بافت برد که نشان دهندهمی

ران گزارش کردند و همکا  Mendozaمحصول خواهد بود. 

و  10، %7، %6های مختلف اينولین )%استفاده از غلظت

ها نسبت به نمونه ( منجر به نرمتر شدن بافت سوسیس%5/11

کمترين سفتی را  5/11که غلظت % شود به طوریشاهد می

نسبت به شاهد داشت. آنها بیان داشتند استفاده از اينولین به 

ی به سوسیس شده و ا صورت ژل باعث انتقال حالت خامه

رسد به علت  (. به نظر می26شود )تر شدن بافت میموجب نرم

شود ای بودن ژل امولسیونی، بافتی در محصول ايجاد میژله

که در اثر اعمال نیرو، توانايی برگشت به حالت اولیه پس از 

حذف نیرو، در آن بیشتر بوده و اين امر موجب افزايش قابلیت 

شود. وجود ژل ا افزايش ژل امولسیونی میها بارتجاعی نمونه

ها نتوانسته تغییرات قابل توجهی بر امولسیونی در سوسیس

و همکاران  Mendozaپیوستگی بین بافتی ايجاد کند. هرچند، 

-گزارش کردند مقدار چربی بر پیوستگی میان بافتی فرآورده

نیز  Gokoglu و  Cengiz(. 26های گوشتی تأثیرگذار است )

ردند با جايگزين کردن چربی توسط فیبر مرکبات بیان ک

(. 37پیوستگی میان بافتی سوسیس طی زمان تغییر کرد )

ها دلیل کاهش صمغی بودن  کاهش قابلیت جويدن نمونه

و همکاران   Cofrades های حاوی ژل امولسیونی است. نمونه
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قابلیت جويدن گوشت تأثیر   توانند بربیان نمودند فیبرها می

زيرا موجب تشکیل ساختار سه بعدی در محصول  بگذارند

 (. 38شوند ) می

گونه که اشاره شد، افزودن ژل امولسیونی موجب  همان

ی خود کاهش پیوستگی بین بافتی و سفتی گرديده که به نوبه

های حاوی تواند موجب کاهش نیروی لازم برای برش نمونهمی

موجب  ژل امولسیونی شود. به طور کلی کاهش میزان چربی

شود ساختار پروتئینی به هنگام تهیه سوسیس به طور می

تری به وجود آورند های ضعیفرو ژل کامل باز نشده و از اين

-Méndez(. 39ها خواهد کاست )که از قابلیت برش نمونه

Zamora جايگزينی چربی حیوانی با  از و همکاران نیز پس

یروی برشی اينولین به عنوان جايگزين چربی، کاهش میزان ن

 (.31را گزارش نمودند )

های حاوی ژل امولسیونی به دلیل  کاهش روشنايی نمونه

ها است. زيرا افزايش تخلخل در  افزايش تخلخل نمونه

های حاوی ژل امولسیونی موجب شکست نور در اين  نمونه

 (. از آنجا40شود )ها میفضاها و کاهش میزان روشنايی نمونه

های گوشت در ر ترکیب با پروتئینتواند داينولین می که

، لذا با افزايش جايگزينی (41) های میلارد شرکت کندواکنش

و همکاران   Cáceresشود.بر شدت سبزی و زردی افزوده می

پارامترهای رنگی مشابهی را در سوسیس حاوی دو تا دوازده 

اين  دادنددرصد فروکتوالیگوساکاريد مشاهده کردند و گزارش 

لت عدم وجود چربی و وجود فیبر است. آنها تفاوت به ع

Lگزارش کردند بیشترين تأثیر جايگزينی بر فاکتور 
است به  *

Lطوری که با افزايش محتوی کربوهیدرات پارامتر 
کاهش  *

 .(42) يابدمی

رسد کاهش میزان سفتی،  در مطالعه حاضر به نظر می

مطلوب پیوستگی میان بافتی و قابلیت برش از احساس دهانی 

رو با افزايش درصد  های سوسیس کاسته و از ايندر نمونه

جايگزينی چربی حیوانی با ژل امولسیونی از مطلوبیت بافتی به 

میزان قابل توجهی خواهد کاست. از سوی ديگر وجود 

ترکیبات عطری و طعمی نامطلوب در چربی حیوانی موجب 

های حاوی مقادير کمتر چربی مقبولیت بیشتر سوسیس

های حاوی شود. تغییرات شدت رنگ در سوسیسیوانی میح

های حسی ای کم بود که ارزيابژل امولسیونی به اندازه

و همکاران پس   Beriziنتوانستند اين تفاوت را تشخیص دهند.

داری را در  از جايگزينی چربی با اينولین، اختلاف معنی

ر را های سوسیس نیافتند. آنها اين ام های حسی نمونه ويژگی

% 6های حسی اينولین تا میزان  به قابل قبول بودن ويژگی

 (.43ارتباط دادند )

های  اساس نتايج به دست آمده در اين تحقیق، سوسیس بر

های کیفی بسیار  تولید شده با ژل امولسیونی دارای ويژگی

های  متفاوتی بودند. از محاسن حضور ژل امولسیونی در نمونه

فزايش ظرفیت نگهداری آب، کاهش توان به ا تولید شده می

افت پخت و کاهش قابل توجه چربی اشاره نمود. هرچند 

های بافتی در اثر جايگزينی،  تغییرات رنگ، تخلخل و ويژگی

های کیفی محصول داشت. به گونه  تأثیر  نامطلوبی بر ويژگی

ای که کاهش سفتی و قابلیت برش از نظر مصرف کنندگان 

دار در  قابل تامل عدم وجود تفاوت معنینیز نامطلوب بود. نکنه 

های شاهد و دارای ژل امولسیونی است که  پذيرش کلی نمونه

تواند بیانگر قابلیت جايگزينی اين ترکیب به جای چربی  می

 های کم چرب باشد.  حیوانی در سوسیس
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Background and Objectives: : Nowadays, the tendency to use low-fat food is so obvious among consumers. 

Removing food fat leads to undesirable sensory and performance characteristics. Thus, different compounds have been 

introduced as fat replacer in order to produce low-fat food products. The aim of this study was to reduce the used fat in 

sausage production by using emulsion filled gel. 

 Materials & Methods: The fat of frankfurter sausage formulation was substituted with emulsion filled gel as fat 

replacer at the rates of 0, 50 and 100% and the properties of produced low-fat sausage were evaluated in terms of 

chemical compounds, pH, textural properties, color, porosity, cooking loss, water holding capacity and sensory 

characteristics. 

Results: The results showed that the sausage containing emulsion filled gel had higher moisture, ash, pH, water holding 

capacity and porosity. As by increasing the substitution percent, these factors were also increased. On the other hand, 

fat content, cooking loss, cutting force and textural properties (hardness, cohesiveness, gumminess, and chewiness) 

except springiness of products were decreased. Emulsion filled gel darkened the sausages, and by increasing the 

substitution percent, L (brightness) and a (redness) were decreased and b (yellowness) was increased.  

Conclusion: Sensory evaluation results showed that using emulsion filled gel in low-fat sausage production could not 

cause meaningful effect on the consumers’ general accept of this product. So, it is possible to produce a low-fat product 

with good qualitative and nutritional properties by substitution of the used oil in sausage production with emulsion 

filled gel. 

Keywords: Fat replacer, Frankfurter sausage, Fiber, Rice bran oil
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