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  چكيده

. اي انجام نشده اسـت      در ايران مطالعه    هاي گوشتي و تأثير عوامل مختلف بر آن            اسيدهاي چرب در فراورده    تركيبدرباره  تاكنون   :سابقه و هدف  
 نوع فراورده گوشت قرمز حرارت ديـدة        2بر پروفايل اسيدهاي چرب     ) C°72دماي   (و پخت اوليه  )  روز 45(العه حاضر، اثر مدت نگهداري      در مط 

    . روغن سويا و كانولا مورد بررسي شد2تهيه شده با 
 اسـيدهاي  تركيـب . مورد آناليز قـرار گرفتنـد   45 و 30، 15، روزهاي )1روز ( مرحله قبل از پخت، بعد از پخت 5ها در  فراورده :ها مواد و روش 

براي ارزيابي پيـشرفت فـساد و رونـد         . تعيين شد ) FID(اي    چرب در هر فراورده با استفاده از كروماتوگرافي گازي و آشكارساز يونيزاسيون شعله            
كسيد، محتواي اسيدهاي چـرب آزاد و عـدد         عدد پرا : هاي شيميايي استفاده شد كه عبارت بودند از         تغييرات در محتواي چربي فراورده از آزمون      

هـاي   هـاي ميكروبـي شـامل شـمارش كـل ميكروارگانيـسم       منظور بررسي نقش رشد ميكروبي بر پيشرفت فساد، آزمون    به  . تيوباربيتوريك اسيد 
رجيح دوتـايي در اواسـط دوره       هاي حسي، از آزمون ت ـ       فراورده از نظر ويژگي    2براي مقايسه   . ها انجام گرفت    سرماگرا و لاكتوباسيل روي فراورده    

  .استفاده شد

 در محتواي اسيد پالميتيك و در       15در محتواي اسيد لينولئيك، در روز       ) 1روز  (هاي مشاهده شده در بهر سويا در ابتداي دوره            تفاوت : ها يافته
لميتيك، استئاريك، لينولئيك و لينولنيـك     اسيد چرب پا   4 در محتواي    45 در محتواي اسيد لينولنيك و همچنين در بهر كانولا در روز             30روز  

 از نظر رشد ميكروبي، در فراوردة حاوي روغـن  .دار شد  دچار افزايش معني30به علاوه، اسيد لينولنيك در بهر كانولا نيز در روز      . دار بودند   معني
. هـا نـشان داد      نـد متفـاوتي را در فـراورده       هـاي شـيميايي طـي دوره، رو         هاي كمتري شمارش شد؛ ولي نتايج آزمون        سويا تعداد ميكروارگانيسم  

  .همچنين، بهر كانولا پذيرش حسي بيشتري نسبت به بهر سويا داشت

بر اساس نتايج به دست آمده، فراورده حاوي روغن كانولا در انتهاي دوره از نظر كيفيت و پايداري در مقابل عوامل فـساد، شـرايط         :گيري نتيجه
هـا روغـن سـويا را كـه امـروزه در بيـشتر                توان در فراورده    براين، با توجه به پذيرش حسي بيشتر بهر كانولا مي         بنا. تري از خود نشان داد      مطلوب

  .شود، با روغن كانولا جايگزين كرد كارخانجات كشور استفاده مي
  هاي گوشت قرمز فرايند حرارتي، مدت نگهداري، تركيب اسيدهاي چرب، فراورده :واژگان كليدي

   مقدمه •
ويـژه    هـاي گوشـتي حـرارت ديـده، بـه             ه، فـراورده  امروز
افزوني كه در جوامـع بـشري      علت مصرف روز    ها، به     سوسيس
همچنـين،  . انـد   اند، بسيار مورد توجه قـرار گرفتـه         پيدا كرده 

ها،  كنندگان علاقه رو به رشدي به كيفيت اين فراورده     مصرف

سـتفاده  اي كه در توليد از آنهـا ا         نحوه توليد آنها و مواد اوليه     
علاوه بر فرايندهايي كه    . )1 (دهند  شود، از خود نشان مي      مي

ها انجـام     پس از توليد توسط مصرف كننده روي اين فراورده        
ويژه فرايند پخت كارخانه و مدت        پذيرد، شرايط توليد، به       مي
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شـوند،    ها پس از توليـد نگهـداري مـي          زماني كه اين فراورده   
  . اهميت فراواني دارد

هـايي اسـت كـه در طـول           اكسيداسيون از جمله واكنش   
هـاي حـاوي ليپيـد بـه      ن نگهداري در ليپيدها و فـراورده      زما

هـا بـسته بـه        ميزان اكـسيداسيون فـراورده    . پيوندد  وقوع مي 
شرايط نگهداري، نوع اجزاي تشكيل دهنده و ميزان آنها بـه           

با وجود حضور نيتريت كه     . )2(كند    ويژه نوع روغن تغيير مي    
هاسـت،      اكسيداني بالقوه در بافت سوسـيس       يك تركيب آنتي  

هاي اكـسيداتيو حـين نگهـداري يخچـالي از            توسعه واكنش 
عوامل مهـم ايجـاد فـساد در آنهاسـت كـه تغييـرات كيفـي                

كـه در توليـد       از آنجـا    . )3(نامطلوبي را ايجـاد خواهـد كـرد         
شـود و ايـن       هاي گوشتي از روغن مايع اسـتفاده مـي          فراورده
ها حاوي مقاديري از انواع اسـيدهاي چـرب غيراشـباع             روغن

هاي اكسيداتيو حين نگهداري يخچالي       هستند، وقوع واكنش  
دهاي چرب غيراشباع كه حساس به اكسيداسيون       به اين اسي  

رساند و سبب تغييراتي در بافـت و رنـگ            هستند، آسيب مي  
  . )4(فراورده خواهد شد 

عــلاوه بــر اكــسيداسيون، ليپــوليز نيــز بــر چربــي بافــت 
ها اثر گذاشته و آنها را دستخوش تغييرات نـامطلوب            فراورده

تـرين اسـيدهاي چربـي كـه متحمـل ايـن           از مهـم  . كنـد   مي
 18 ويژه گـروه زنجيـره        شوند، انواع غيراشباع به     تغييرات مي 

در يــك مطالعــه، فعاليــت ليپــوليتيكي در . كربنــي هــستند
 بررسي و عوامل    ،آوري شده خشك    هاي گوشتي عمل    دهفراور

در . )5(مــؤثر در آن در ابتــداي دورة نگهــداري تعيــين شــد 
هـاي گوشـت قرمـز انجـام گرفـت،            تحقيقي كه روي فراورده   

 عـلاوه بـر     .)6(ميزان اسيدهاي چرب تعيين و بررسـي شـد          
 تركيـب  سـاعته،    84اين، طي بررسي ديگـري در يـك دوره          

هـاي گوشـتي      اسيدهاي چرب و تركيـب ليپيـد در فـراورده         
تخميري مورد مطالعه قرار گرفت و درصد اسـيدهاي چـرب           

هاي شيميايي نظير پراكسيد      به تفكيك تعيين شده و آزمون     
هــا حــين نگهــداري و  و اســيدهاي چــرب آزاد روي فــراورده

  . )7(فت تخمير انجام شد پيشر
 درصدِ  40هاي گوشتي     در تحقيق حاضر كه روي فراورده     

هاي سويا و كانولا به عنـوان روغـن اضـافه             تهيه شده با روغن   
 5 اسـيدهاي چـرب در       تركيـب شده به فرمـول انجـام شـد،         
بعـد از    (1، روز   )روي فـارش  (اي    مرحله قبل از پخت كارخانه    

 در اين .  تعيين شد  45 و   30،  15و روزهاي   ) اي  پخت كارخانه 
هـاي شـيميايي، ميكروبـي و حـسي            روزه، آزمون  45مطالعه  
عـلاوه بـر همـه ايـن مـوارد، محاسـبات       . ها انجـام شـد    نمونه

اي نيز براي برقراري ارتباط بين دو نوع فـراورده انجـام              تغذيه
اطلاعات بيشتري درباره استفاده از هر يـك از         گرفت تا بتوان    

  از اين تحقيق   هدف. ها به دست آورد      نوع روغن در فراورده    2
نامه كارشناسي ارشد علوم و صنايع غـذايي          كه در قالب پايان   

مصوب دانشكده علوم تغذيه و صنايع غـذايي دانـشگاه علـوم            
 شناسـايي تـأثير فراينـد       پزشكي شهيد بهشتي طراحي شـد،     

 2پخت و مدت زمان نگهداري بر تركيب اسيدهاي چـرب در            
كـه در بيـشتر     آنجـا  از.  مذكور و مقايسه بين آنها بود      فراورده

توليدكننده در ايران از روغن سويا به عنوان ماده         كارخانجات  
شود، در صورت دستيابي به نتايج        اوليه در فرمول استفاده مي    

 با روغن كانولا    ها  توان روغن سويا را در فراورده       قابل قبول مي  
  .جايگزين كرد

  ها  مواد و روش •
دو بهـر مختلـف      :سـازي آنهـا      و آمـاده   ها  فرمول فراورده 

گوشـت قرمـز    . هاي سويا و كانولا توليد شد       سوسيس با روغن  
 برزيل، نيتريت و فسفات وارداتي از       Bertinوارداتي از شركت    

 BASF Aktiengesellهاي كشور آلمان و به ترتيب از شركت

Schaft و Chemische Fabrica Budenheim  و ساير مـواد از 
قرمز مصرفي عموماً از    گوشت  . كارخانجات داخلي تهيه شدند   

هـا    تركيب كامل فرمول فـراورده    . ناحيه سردست انتخاب شد   
پس از مخلوط كـردن كامـل اجـزاي         .  آمده است  1در جدول   

تــشكيل دهنــده، بخــشي از فــارش تهيــه شــده بــراي انجــام 
هـاي اسـتريل بـه        آزمايشات مرحله قبل از پخت داخل فويـل       

هـاي     در پوشـش   هـا   آزمايشگاه انتقال داده شد و بقيـه نمونـه        
 بـه  C°72بندي شد و پس از پخت در دماي    آميدي بسته   پلي

نگهـداري  + C°3 ساعت تا زمان آزمايش در يخچـال         2مدت  
  .شدند

   %40هاي گوشتي   فرمول فراورده-1جدول 
  مواد متشكله %
 گوشت 40

 آب و يخ  01/26
 روغن 33/17
 نمك 63/1
 فسفات 31/0
 نيتريت 012/0
 فلفل قرمز 2/0
 گلوتن 71/2
 آرد 2/5
 پودر سير 51/0
 نشاسته 08/4
 ايزوله پروتئيني 04/2

 جمع كل 100
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ها با اسـتفاده       محتواي ليپيد نمونه   : اسيدهاي چرب  تركيب
حدود ). 8(استخراج شد   ) 1957( و همكاران    Folchاز روش   

ليتـر متـانول       ميلـي  ml50 گرم از نمونـه خـرد شـده بـا            20
سپس حدود  . زده شد    دقيقه هم  40  تا 30مخلوط و به مدت     

ml40           هگزان به مخلوط قبلي اضافه و مخلوط جديد دوبـاره 
مخلوط به دست آمده مـدتي      . زده شد    دقيقه هم  20به مدت   

سپس فاز رويي كه هگزان حاوي      . در حال سكون قرار گرفت    
ليپيد استخراجي بـود، از فـاز متـانولي جـدا و بـراي فراينـد              

استرهاي متيـل طبـق     .  قرار گرفت  متيلاسيون مورد استفاده  
با استفاده از پتاس متـانولي  ) 2000سال  ( ISO 5509روش

استرهاي متيل اسيدهاي چرب بـه      ). 9( مولار تهيه شدند     2
 Younglin ACME 6000 Mكمـك كرومـاتوگرافي گـازي    

اي   ، همراه با آشكارساز يونيزاسيون شعله     )ساخت كشور كره  (
 Techno Kroma TR-CN 100و ستون مويينـه سـيليكوني   

0.2µm) (60m×0.25mm×     دمـاي  .  مورد آناليز قرار گرفتنـد
 250 و   260كننده بـه ترتيـب        هاي آشكارساز و تزريق     بخش

)  مول بـر ليتـر     2/0(گراد و گاز حامل هيدروژن        درجه سانتي 
 ميكروليتـر نمونـه و نـسبت        1پـس از تزريـق      . انتخاب شـد  

 C°150 دقيقه 5 دماي اوليه ستون به مدت      80:1جداسازي  
 افزايش  C°175 در دقيقه تا     C°5تعيين شد و سپس با نرخ       

 در C°3 دقيقه، دوبـاره دمـا بـا نـرخ          3پس از گذشت    . يافت
 دقيقه در ايـن     15 افزايش يافت و به مدت       C°190دقيقه تا   

استاندارد استرهاي متيل اسـيدهاي     . دماي نهايي قرار گرفت   
دند و چــرب تحــت همــين شــرايط بــه دســتگاه تزريــق ش ــ

ها   هاي حاصل از آنها براي تعيين اسيدهاي چرب نمونه          پيك
اسيدهاي چرب در هر مرحله بـه       . مورد استفاده قرار گرفتند   

  .گزارش شدند) نسبت به كل اسيدهاي چرب(صورت درصد 
  هاي ميكروبي آزمون

 گرم از هـر     10:هاي سرماگرا   شمارش كلي ميكروارگانيسم  
 90هـاي حـاوي        در ارلـن   ها در شرايط آسپتيك     يك از نمونه  

 ml1سـپس   . ليتر سرم فيزيولوژي استريل توزين شدند       ميلي
 ســرم ml9هــاي حــاوي   تهيــه شــده بــه لولــه1/0از رقــت 

در مرحلـه بعـد     ). 10(فيزيولوژي اسـتريل انتقـال داده شـد         
ml1/0  به محيط كشت پليت كانت      01/0 و   1/0هاي     از رقت 

ز پخـش   پـس ا  . آگار به صورت كشت سطحي تلقـيح شـدند        
منظـور رشـد      هـا بـه       كامل نمونـه در سـطح محـيط، پليـت         

بـه  ) +C◦3(ميكروبي همراه با پليت شاهد در دماي يخچـال          

هـا   كليـه آزمـايش  ). 11(  روز قرار داده شـدند 10 تا 7مدت 
  . بار تكرار شد3ها  براي هر يك از نمونه
 MRS در اين آزمون از محيط كـشت         :شمارش لاكتوباسيل 
ــه. آگــار اســتفاده شــد ــارش ب  منظــور تلقــيح  در آزمــون ف

هـاي حـرارت ديـده      و در نمونه 01/0هاي كشت رقت      محيط
) كه نحوه تهيه آن در بخش قبل توضيح داده شد          (1/0رقت  

بـه علـت ميكروآئروفيـل بـودن     . مورد استفاده قـرار گرفتنـد     
. ها در اين مرحله از كشت مخلوط اسـتفاده شـد            لاكتوباسيل

هـا بـه جـار        حـيط كـشت، پليـت     پس از تلقـيح و انجمـاد م       
منظور اطمينان بيـشتر      همچنين به   . هوازي منتقل شدند    بي

از صحت نتايج در هر يك از جارها دو پليت كنترل مثبـت و              
 بار تكرار   3ها    همه آزمايش . )12(كنترل منفي قرار داده شد      

  .شدند
  هاي شيميايي آزمون

 500 گـرم نمونـه درون ارلـن    50 حـدود  :عـدد پراكـسيد  
ها   براي استخراج چربي از بافت نمونه     . ليتري توزين شد    ميلي

 در هر يـك از ظـروف اسـتفاده          ml200از كلروفرم به ميزان     
 2ها روي شيكر به مدت      براي انجام عمل استخراج، ارلن    . شد

 ساعت محتوي داخل 2پس از اتمام . ساعت تكان داده شدند
در "هـاي     ها صاف شده و محلـول زيـرِ صـافي بـه ارلـن               ارلن

هـا بـراي تبخيـر        سـپس نمونـه   .  انتقال داده شد   "اي  سمباده
پـس از   . )13(حلال به تبخيركننده چرخـان منتقـل شـدند          

  . تبخير حلال، وزن روغن باقيمانده در ارلن تعيين شد
سال  ( AOACگيري پراكسيد طبق روش  منظور اندازه به
- مخلوط اسـيد اسـتيك     ml30روغن استخراجي در    ) 2005

حل شد بـه مخلـوط حاصـل        ) حجمي/ حجمي 2:3(كلروفرم  
ml5/0   بـه مـدت يـك     مخلـوط   اضافه و  ، يدور پتاسيم اشباع 

پس از يـك دقيقـه بـه        ). 14(كان داده شد    دقيقه به شدت ت   
پـس از اخـتلاط   . ليتر آب مقطر اضافه شـد       ميلي 30مخلوط  

 نرمـال تـا     01/0كامل، مخلوط با محلول تيوسولفات سـديم        
 معــرف ml5/0ســپس . ظهــور رنــگ زرد روشــن تيتــر شــد

به مخلوط اضافه شد و رنگ مخلوط به آبي تيره          % 1نشاسته  
ا حـذف رنـگ آبـي و ظهـور     تبديل شد و عمل تيتراسيون ت ـ 

 3ها در     اين آزمون در همه نمونه    . رنگ روشن ادامه داده شد    
  .تكرار انجام گرفت

 TBAگيري     براي اندازه  ):تيوباربيتوريك اسيد  (TBAعدد  
 10). 13(اسـتفاده شـد     ) 1981( و همكاران    Eganاز روش   

مخلـوط  .  آب مقطر مخلوط شد    ml50گرم نمونه توزين و با      
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هاي تقطيـر انتقـال داده     آب مقطر به ارلنml5/47حاصل با   
 نرمال به همراه مواد ضد كف       4 اسيد كلريدريك    ml5/2. شد

ماير به دستگاه تقطيـر       و ضد جوش به مخلوط، اضافه و ارلن       
 از مـاده تقطيـر      ml50مخلوط حرارت داده شد و      . وصل شد 

 از  ml5. آوري شـد    شده پس از زمان جوش از مخلوط جمـع        
 "دردار"هـاي      بـه لولـه    TBA معرف   ml5ه و   ماده تقطير شد  

 دقيقـه   35منتقل و پس از تكان دادن كامل به مدت دقيقـاً            
همزمان تمـامي ايـن مراحـل       . در آب جوش قرار داده شدند     

 دقيقـه در  35هـا پـس از اينكـه     نمونه. براي شاهد تكرار شد 
 دقيقه سـرد شـده و       10حرارت جوش قرار داشتند به مدت       

متـري در مقابـل        سـانتي  1هـاي      در سـل   دانسيته نوري آنها  
  . نانومتر خوانده شد538شاهد در طول موج 

TBA = ــوري ــسيته ن ــي (8/7 ×دان ــالون دي  ميل گــرم م
 )آلدئيد در كيلوگرم

هـا و      روش اسـتخراج روغـن از نمونـه        :اسيدهاي چرب آزاد  
مراحل استخراج چربي در اين روش مطابق روشي است كـه           

عيين اسـيدهاي چـرب در روغـن        براي ت . قبلاً شرح داده شد   
ــتخراجي،  ــزوده و    ml25اس ــن اف ــه روغ ــي را ب ــل خنث  الك

 نرمال در حـضور     1/0اسيدهاي چرب آزاد آن با محلول سود        
  ).13(فنل فتالئين تيتر شد 

 )=بر حسب اسيد اولئيك(اسيدهاي چرب آزاد 
W

1000.0282V ××  

 V =حجم سود مصرفي  
W = گرم(وزن نمونه(  
  

 بهـر سـويا و      2ها در      به منظور مقايسه نمونه    :حسيارزيابي  
ها به    نمونه). 15(كانولا از آزمون ترجيح دوتايي استفاده شد        

سپس بـه هـر يـك از        .  دقيقه در روغن سرخ شدند     10مدت  
ها با استفاده از جـدول اعـداد تـصادفي، كـدهاي سـه                نمونه

 نفـر ارزيـاب     67در ايـن بررسـي      . رقمي اختصاص داده شـد    
دانـشكده علـوم تغذيـه و       نديـده كـه از دانـشجويان        آموزش  

 بودنـد،   صنايع غذايي دانشگاه علوم پزشـكي شـهيد بهـشتي         
هر دو نمونه در ظروف كاملاً مشابه    . ها را ارزيابي كردند     نمونه

هـا قـرار گرفـت و از          و با كدهاي سه رقمي در اختيار ارزياب       
 ـ     aآنها خواسته شد كه به نمونه بهتر حرف          دتر  و به نمونـه ب

  . را اختصاص دهندbحرف 
 براي بررسي تأثير دما و زمان بر عوامل مختلف         :آناليز آماري 

 عـاملي بـا     2شيميايي و ميكروبي از يك مدل آناليز واريانس         
.  اسـتفاده شـد  (Repeated measures)يك عامل تكرارشونده 

 Bonferroniهاي دوگانه نيـز بـا اسـتفاده از تـصحيح              مقايسه

هاي حاصل از ارزيـابي حـسي،         ي تحليل داده  برا. انجام گرفت 
نتايج در قالب يك جدول متقاطع به صـورت توصـيفي ارائـه             

   .دار بود معنيP >05/0ها در سطح  اختلاف بين داده. شد
  ها يافته •

 اسـيد چـرب اصـلي       5 مقـادير    :تركيب اسـيدهاي چـرب    
كـه  ) پالميتيك، استئاريك، اولئيك، لينولئيك و لينولنيـك      (

 را بين ساير اسيدهاي چرب تـشكيل دادنـد          بيشترين درصد 
طـور كـه مـشاهده     همان .  نشان داده شده است    2در جدول   

شود، بيشترين درصـد در فـراورده حـاوي روغـن كـانولا               مي
مربوط به اولئيـك اسـيد و در فـراورده حـاوي روغـن سـويا                
مربوط به لينولئيك اسيد است كه تا انتهاي دوره درصد آنها           

پـس از   . هاي چرب همـواره بيـشتر بـود       نسبت به ساير اسيد   
) به استثناي لينولئيك اسيد در بهـر سـويا        (دهي نيز     حرارت

. تنوع چنداني در درصد ساير اسيدهاي چرب وجود نداشـت         
 مرحلـه متـوالي در     2دار در      معنـي   در طول نگهداري، تفاوت   

، اسيد لينولئيـك    15بهر سويا شامل اسيد پالميتيك در روز        
 30و اسيد لينولنيـك در روز      ) بعد از پخت  مرحله   (1در روز   

و در بهر كـانولا شـامل اسـيدهاي پالميتيـك، اسـتئاريك و              
 45 و   30 و اسيد لينولنيك در روزهاي       45لينولئيك در روز    

  . مشاهده شد
ها افزايش  جايگزيني روغن سويا با كانولا در سوسيس

درصد اسيدهاي چرب غيراشباع را به همراه داشت كه 
كه   طوري  دار بود؛ به هاي مختلف معني ا در زمانتفاوت آنه

هاي حاوي روغن  افزايش درصد اولئيك اسيد در فراورده
از طرف ديگر،  .كانولا نسبت به سويا رقم چشمگيري بود

كمترين تفاوت مشاهده شده، بين دو بهر در ميزان اسيد 
در . دار بود  معني45 و 15لينولنيك بود كه فقط در روزهاي 

ده حاوي روغن كانولا پس از اولئيك اسيد، روند كاهش فراور
لينولئيك ، : در ساير اسيدهاي چرب از اين قرار بود

در سوسيس حاوي . پالميتيك ، لينولنيك و استئاريك اسيد
روغن سويا بعد از لينولئيك اسيد روند كاهش به ترتيب 

همان . اولئيك ، پالميتيك ، استئاريك و لينولنيك اسيد بود
شود،   نوع سوسيس مشاهده مي2 كه در مقايسه طور

 در سوسيس حاوي روغن PUFA/SFA و 3ω/6ωهاي  نسبت
 و 2:1هاي  به ترتيب نسبت(كانولا به مقادير توصيه شده 

تر بود با اين استثنا كه افزايش قابل توجهي در  نزديك) 1:1
 نگهداري در سوسيس حاوي 45 در روز PUFA/SFAنسبت 

  .ده شدروغن كانولا مشاه
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هاي سرماگرا، در طول   در شمارش باكتري:رشد ميكروبي
.  بهر مشاهده نشد2داري در هيچ يك از  زمان تفاوت معني
 بهرِ مورد بررسي در مرحله قبل از پخت 2تنها تفاوت بين 

همچنين، رشد . بود كه در بهر سويا بيشتر از بهر كانولا بود
 مقادير بيشتري را  در بهر سويا30سرماگراها به ويژه در روز 

شمارش لاكتوباسيل در بهر كانولا بين مراحل . شامل شد
دار   تفاوت معني45 و 30 و روزهاي 1قبل از پخت و روز 

در بهر سويا نيز تفاوت در شمارش لاكتوباسيل به . داشت
 در تمام مراحل 15 و 1غير از فاصله زماني بين روزهاي 

 بهر فقط در 2كه لازم به ذكر است . دار بود ديگر معني
  .دار نشان دادند  با يكديگر تفاوت معني15 و 1روزهاي 

دار پراكسيد   با وجود عدم تفاوت معني:اكسيداسيون ليپيد
 1از مرحله قبل از پخت تا روز تا انتهاي دوره در بهر كانولا، 

در پراكسيد هر دو بهر افزايشي ايجاد شد كه اين تفاوت 
 در ادامه مدت نگهداري در .وددار ب فقط در بهر سويا معني

داري مشاهده نشد؛  سوسيس حاوي روغن كانولا تفاوت معني
 بود و سپس رو به كاهش 15اما بيشترين ميزان آن در روز 

علاوه بر اين، در مقادير پراكسيد بهر سويا نيز پس . گذاشت
 مرحله متوالي 2داري بين  از روز اول نگهداري، تفاوت معني

چه مقدار آن در انتهاي دوره نسبت به وجود نداشت؛ اگر

 بهر هيچ 2 در مقايسه .ابتداي مطالعه افزايش نشان داد
  .داري در ميزان پراكسيد مشاهده نشد تفاوت معني

 كاهش 15در فراورده حاوي روغن كانولا تا روز 
در فراورده از طرف ديگر  . مشاهده شدTBAداري در  معني

 تا 1 زماني روزهاي  در فواصلTBAحاوي روغن سويا عدد 
داري نشان داد كه پس از آن در روزهاي   افزايش معني15
. دار شد  به ترتيب دچار كاهش و افزايش معني45 و 30

 بهر مورد بررسي به غير از روز 2 در TBAهمچنين تفاوت 
  .دار بود ها معني  در تمام زمان45

 2گيري اسيدهاي چرب آزاد در   اندازه:اسيدهاي چرب آزاد
 تا روز 1روز (وع سوسيس فقط در طول زمان نگهداري ن

ها در طول  تغييرات اسيديته در سوسيس. انجام گرفت) 45
 نوع سوسيس كم بود؛ به 2زمان و همچنين تغييرات بين 
 بهر تا 2داري در هر يك از  طوري كه هيچ تفاوت معني

دار اسيدهاي چرب  تفاوت معني. انتهاي دوره وجود نداشت
  . مشاهده شد15 نوع سوسيس فقط در روز 2آزاد بين 

هـا كـه در اواسـط         در ارزيابي حـسي نمونـه      :ارزيابي حسي 
بهـر  )  نفـر  41% (62 ارزيـاب    67دوره انجام شد، از مجموع      

   .بهر سويا را ترجيح دادند)  نفر25% (38كانولا و 

  

  روز نگهداري45خت و در طول هاي گوشتي پس از پ در فراورده) بر حسب درصد( محتواي اسيدهاي چرب -2جدول 
  اسيدهاي چرب   بهر كانولا     بهر سويا  
  قبل از پخت 1روز  15روز  30روز  45روز  قبل از پخت 1روز  15روز  30روز  45روز 

22/0±57/14b  52/0±02/14b 45/0±6/15b  04/0±5/13a  33/0±1/13a 05/0±16/8b  11/0±46/10a 01/1±99/9a  4/0±22/11a  51/0±27/10a 16:0 

28/0±49/7a  03/0±65/7a  14/0±7/7a  03/0±18/8a  14/0±13/8a 002/0±68/3c  11/0±51/5b  21/0±76/5ab  1/0±96/5ab  01/0±21/6a  18:0 

05/0±94/29a  52/0±46/30a 11/0±58/30a  03/0±12/31a  55/0±4/30a 23/0±07/59a  4/0±32/59a  12/1±94/60a  01/1±93/58a  73/0±35/59a 18:1 

04/0±64/40b  06/0±54/40b   13/0±11/40b 12/0±59/40b 06/0±2/41a 05/0±24/21b  012/0±3/17a  01/0±28/17a  01/0±38/17a  03/0±13/17a  18:2 

12/0±11/7b  48/0±59/7b  11/0±42/6a  18/0±52/6a 04/0±59/6a 02/0±9/7d  012/0±4/7c  03/0±03/6b 02/0±5/6ab  001/0±04/7ac 18:3 

72/5 34/5 25/6 23/6 26/6  69/2 34/2 87/2 67/2 43/2 3ω/6ω 

16/2 22/2 00/2 17/2 25/2 46/2 55/1 48/1 39/1 47/1 PUFA/SFA 

 .دار در هر يك از اسيدهاي چرب مربوط به هر بهر است  معني دهنده تفاوت حروف غيريكسان در هر رديف نشان

  
   روز نگهداري45 گوشتي پس از پخت و در طول  بهر فراورده2 در (log cfu/g)ها   شمارش ميكروارگانيسم-3جدول 

  نوع آزمون بهر قبل از پخت 1روز  15روز  30روز  45روز 

08/0±34/2a  7/0±72/2a 27/0±91/2a 46/0±1/2a  37/0±57/2a كانولا  
59/0±18/3a  81/0±1/3a  09/0±93/2a  16/0±43/3a  21/0±03/4a سويا 

 جمعيت كل سرماگرا

08/0±68/1a  1< b 1< b 1< b 12/0±7/2a كانولا 

54/0±24/2a  1< b 15/0±15/1b  00/0±00/1b  24/0±03/3a  سويا 
  ها لاكتوباسيل

 . شمارش ميكروبي مربوط به هر بهر است2دار در هر يك از   معني دهنده تفاوت حروف غيريكسان در هر رديف نشان  
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٣٤

  شتيهاي گو  آناليز شيميايي روغن اضافه شده به فرمول فراورده-4جدول 
  پراكسيد عدد  نوع روغن

)meq/kg( 

  تيوباربيتوريك اسيدعدد 
) mg/kg( 

  اسيدهاي چرب آزاد
)g/100g( 

  081/0±001/0  54/2±39/0  04/1±19/0 كانولا
  095/0±003/0  02/3±32/0  2/1±09/0 سويا

  
  

 روز نگهداري 45 بهر فراورده گوشتي پس از پخت و در طول 2هاي شيميايي انجام گرفته در   آزمون-5دول ج

 نوع آزمون بهر قبل از پخت 1روز  15روز  30روز  45روز 
09/0±42/0a  004/0±24/0a  05/0±18/0a  03/0±23/0a  - كانولا 

001/0±31/0a  02/0±28/0a  008/0±23/0a  04/0±23/0a  - سويا 

  اسيدهاي چرب آزاد 
 ) گرم100گرم در (

22/0±55/2a  48/0±46/2a  35/0±29/3a  62/0±72/2a  26/0±2/2a  كانولا 

59/0±26/3bc  28/0±11/3bc  11/0±76/2bc  11/0±19/3b  42/0±9/1ac  سويا 

  پراكسيد 
  ) كيلوگرمبروالان  اكي ميلي(

039/0±35/0bd  051/0±26/0bcd  016/0±25/0c  043/0±42/0b  023/0±55/0a  كانولا 

068/0±38/0ad c031/0±13/0  028/0±54/0b  04/0±21/0a  043/0±36/0a سويا 

  تيوباربيتوريك اسيد 
 ) كيلوگرمبرگرم  ميلي(

  .هاي شيميايي مربوط به هر بهر است دار در هر يك از آزمون دهنده تفاوت معني حروف غيريكسان در هر رديف نشان   
  

  
 حثب •

 نتـايج حاصـل از تعيـين كميـت          :تركيب اسيدهاي چـرب   
اسيدهاي چرب در سوسيس حاوي روغن كانولا مطابق نتايج      

بود كه انواع مختلـف     ) 2000( و همكاران    Pereira مطالعات
هـاي گونـاگون را بررسـي         هاي تهيه شده از گوشت      سوسيس

ــد  ــرده بودن ــاران   Jeun-Horng.)6( ك در ) 2002(و همك
ــول    ــرغ در ط ــاي م ــرب فرانكفورتره ــيدهاي چ ــي اس بررس
 نگهداري، اولئيك اسيد را به عنوان اسيد غالب تعيين كردند

)23(.  
 Weberدرباره تأثير حرارت بر تغييرات اسيدهاي چـرب         

هاي ماهي را پس از  اسيدهاي چرب فيله) 2008(و همكاران  
در . )18( هـاي مختلـف حرارتـي تعيـين كردنـد      انـواع روش 
 روش جوشاندن، پختن و كباب پـز كـردن بـه            3مطالعه آنها   

ميزان كمي بر محتواي اسيدهاي چرب تأثيرگذار بود كه اين      
     5ه  طـوري ك ـ    به  . مقدار بود   تأثير فقط بر اسيدهاي چرب كم 

اسيد چرب غالب مذكور در مطالعه آنـان تفـاوت چنـداني از             
آنـان علـت ايـن تغييـرات انـدك پـس از             . خود نشان ندادند  

. اِعمال حرارت را از دست دادن آب بعد از فرايند بيان كردند           
هـاي    ها درون پوشـش     از آنجا كه در مطالعه حاضر، سوسيس      

بـه  آميـدي حـرارت داده شـدند، افـت رطوبـت در آنهـا                 پلي
 اسـيد چـرب،     5در ميـان    . رسـد   كمترين مقدار ممكـن مـي     

دار لينولئيك اسـيد در فـراورده حـاوي روغـن             كاهش معني 
 عنوان يـك اسـيد چـرب چنـد غيراشـباعي، نقطـه         كانولا به 

مثبتي است كه باعث افزايش مقاومت به فساد اكـسيداتيو را           
در عـين حـال     . شـود   هاي حاوي روغن كانولا مـي       در فراورده 

رخي از مطالعات انجام گرفته، از ميان اسيدهاي چرب         طبق ب 
هـاي    اشباع نقش اصلي در افزايش ريسك ابـتلا بـه بيمـاري           

كنند كه به ترتيب       اسيد چرب ايفا مي    3قلبي عروقي را فقط     
  همـان . )24(ميريستيك ، لوريك و پالميتيك اسيد هـستند   

 اسـيد   2طور كه بيان شد، به غير از پالميتيك اسيد، مقـدار            
بـه  . عه بـسيار كـم بـود      چرب ديگر در كل دوره در اين مطال       

نظر شد، ولي آنچـه       همين دليل، از آناليز و مطالعه آنها صرف       
يابد، پالميتيك اسيد است كه ميـزان آن   در اينجا اهميت مي  

  . در سوسيس حاوي روغن كانولا به نسبت كمتر است
گيري   اي دستيابي به يك نتيجه      هدف از محاسبات تغذيه   

به . ها است   غن در فراورده   رو 2منطقي درباره استفاده از اين      
اي در بررسـي اسـيدهاي    اين ترتيب، آنچه از ديـدگاه تغذيـه      
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.  است PUFA/SFA و   3ω/6ωهاي    چرب اهميت دارد، نسبت   
طبق مطالعات انجام شده، مقـادير توصـيه شـده بـراي ايـن              

افـزايش  . )25( اسـت    1:1 و   2:1ها به ترتيـب حـدود         نسبت
 در بهر كانولا    PUFA/SFAدار مشاهده شده در نسبت        معني

دار   يش و كـاهش معنـي      به ترتيب ناشي از افـزا      45و در روز    
PUFA   و SFAتوان اظهار داشت  از اين رو، مي.  در نمونه بود

تواند جايگزين مناسبي براي روغن سـويا         كه روغن كانولا مي   
باشد كه امروزه در كارخانجـات كـشور بيـشترين مـصرف را               

  .دارد
 2 بنابراين، با توجه به نتايج به دسـت آمـده از مطالعـه              

ن گونه ابراز داشت كه بهترين زمـان  توان اي نوع سوسيس مي  
بـا  .  مـاه اسـت    1 حـدود     مصرف براي انواع مختلف سوسيس    

ها غذاي مناسبي براي افراد مبتلا      اينكه در مجموع، سوسيس   
هاي قلبي و ليپيد و كلسترول بالا نيستند، امـا در      به ناراحتي 

توانـد    مقايسه، سوسـيس تهيـه شـده بـا روغـن كـانولا مـي              
  .ي براي اين افراد باشدتر جايگزين مناسب

ها   منظور تأييد تأثير رشد ميكروارگانيسم       به   :رشد ميكروبي 
پراكـسيد هيـدروژن و     مثـل   (هاي حاصـل از رشـد         و فراورده 

ــاز ــزيم ليپ ــنش) آن ــر واك ــوليز،   ب ــسيداسيون و ليپ ــاي اك ه
 بهـر   2هاي شمارش كلي سرماگراها و لاكتوباسيل در          آزمون

شود كـه ميـزان       مشاهده مي  5با نگاهي به جدول     . انجام شد 
 به طـور    30اسيدهاي چرب آزاد در بهر سويا به ويژه در روز           

هـاي    از آنجا كـه بـاكتري     . دار بيشتر از بهر كانولا است       معني
توان يكي    كنند، مي   سرماگرا حين رشد، آنزيم ليپاز توليد مي      

از علل افزايش اسيديته را در اين مرحله به افزايش رشد اين            
  .نسبت دادها  باكتري

Thiravattanamontri    دريافتند كـه   ) 1998( و همكاران
ها تركيباتي      ها از جمله لاكتوباسيل     گروهي از ميكروارگانيسم  

ايــن تركيبــات . كننــد مثــل پراكــسيد هيــدروژن توليــد مــي
عنـوان    تواننـد بـه     خودشان نقش پرواكسيداني داشـته و مـي       

. )22( محركي براي ساير تركيبات پرواكسيدان عمـل كننـد  
هـا بـر      البته در مطالعه حاضر ميزان تأثير رشـد لاكتوباسـيل         

ها در طـول دوره نـاچيز بـود و بـا              محتواي پراكسيد فراورده  
تـوان از      عدم رشد قابل تعيـين در اواسـط دوره مـي           توجه به 

  .نظر كرد ها در پيشرفت اكسيداسيون صرف نقش لاكتوباسيل
 بهر پس از فراينـد      2افزايش پراكسيد    :اكسيداسيون ليپيد 

نشانه تشكيل هيدروپراكسيد و پيشرفت اكسيداسيون      پخت،  

 تـا روز    TBAدار    همچنين كاهش معني  . در اثر حرارت است   
راورده حاوي روغن كانولا احتمالاً به دليـل واكـنش           در ف  15

هــاي موجــود در  آلدئيــدهاي موجــود در بافــت بــا پــروتئين
 در  TBAدار نبودن افزايش      علاوه بر اين، معني   . فراورده است 

آلدئيدها بـا اجـزاي       دي   احتمالاً با ميل تركيبي مالون     30روز  
دار  بافتي در ارتباط است كـه ايـن رخـداد از افـزايش معنـي              

TBA            افـزايش  . آورد   در طول زمـان ممانعـت بـه عمـل مـي
 در بهر سويا با كاهش پراكسيد در 15 در روز TBAدار   معني

هــاي  همــين زمــان همــراه بــود كــه مؤيــد تجزيــه فــراورده 
همچنين، در . اكسيداسيون و تشكيل آلدئيد در فراورده است  

 و افزايش جزئي پراكسيد در      TBAدار    بهر سويا كاهش معني   
 نيـز بـه ترتيـب بـا واكـنش      30 تا   15واصل زماني روزهاي    ف

ــالون ــروتئين   دي م ــا پ ــد ب ــسترش    آلدئي ــافتي و گ ــاي ب ه
بـه عـلاوه،    . اكسيداسيون در اثـر مـرور زمـان مـرتبط اسـت           

اي   تواند نشانه    در انتهاي دوره نيز مي     TBAدار    افزايش معني 
از پيشرفت و ظهور علائم فـساد و نزديكـي بـه اتمـام زمـان                

  .فراورده باشدمصرف 
Valencia ــاران ــابي كيفـــي ) 2008( و همكـ ــه ارزيـ بـ

هاي خوك طي مـدت نگهـداري و پـس از افـزودن            سوسيس
در مطالعـه آنهـا اكـسيداسيون    . )17( روغن ماهي پرداختند

هاي خام افزايش يافت كه       يد پس از پخت نسبت به نمونه      ليپ
 15 بـه مـدت      C 200°(به دليل حـرارت بـالاي پخـت بـود           

افـزودن روغـن    . كـرد  مـي كه نقش پرواكسيداني ايفا     ) دقيقه
ماهي به نمونه كنترل نيـز افـزايش اكـسيداسيون را در پـي              
داشت كه به دليل نوع اسيدهاي چرب غيراشـباع مـاهي در            

در بررسـي   .  اسيدهاي چرب سوسيس خوك است     مقايسه با 
هـيچ  ) 2008( و همكـاران     Weberهـاي مـاهي توسـط         فيله

هاي پخـت در پراكـسيد        داري پس از انواع روش      تفاوت معني 
دار مـشاهده شـده    ها مشاهده نشد كه با تفاوت معني        فراورده

 در فراورده حاوي روغن سويا در مطالعه حاضر در تضاد است

دار پراكـسيد در فـراورده حـاوي روغـن            افزايش معني . )18(
ــان     ــل زم ــه دلي ــت ب ــن اس ــر ممك ــه حاض ــويا در مطالع س

در اين  . طول انجاميد    ساعت به  2دهي باشد كه حدود       حرارت
پيـشرفت اكـسيداسيون وجـود دارد، در        زمان طولاني امكان    

 30دهـي كمتـر از         زمان حرارت  Weber كه در مطالعه      حالي
 دقيقه تحمل   10 نيز در مطالعه آنها پس از        TBA. دقيقه بود 

داري نشان نداد، ولـي        هيچ تفاوت معني   C76°حرارت حدود   
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٣٦

 در اين مطالعه با نوع بافـت و شـرايط مخلـوط             TBAكاهش  
يابـد كـه شـرايط        راورده ارتبـاط مـي    سـازي ف ـ    كردن و آماده  

خـرد و مخلـوط   . آورد  مساعدتري بـراي واكـنش فـراهم مـي        
ها سبب افـزايش سـطوح        كردن گوشت حين توليد سوسيس    

 كـه در اثـر      )19 (شـود    مـي  TBAتماس اكسيژن و افـزايش      
  . يابد هاي بعدي ميزان آنها كاهش مي واكنش

دار پراكسيد در ابتـداي دوره در بهـر سـويا             تفاوت معني 
تر اكـسيداسيون در ايـن        دهنده پيشرفت سريع    احتمالاً نشان 

نوع نسبت به بهر كانولاست كه عامل اصـلي نـوع اسـيدهاي             
را درصـد اسـيدهاي چـرب       چرب تشكيل دهنده آنهاست؛ زي    

همچنـين، پراكـسيد در    . مقاوم به اكسيداسيون بيشتر اسـت     
  ).5جدول (روغن سويا بيشتر از روغن كانولا است 
هاي گوشـتي حـضور       علت وقوع اكسيداسيون در فراورده    

تركيباتي مثل ميوگلوبين و هسته هِم اسـت كـه در حـضور             
نـد و در    كن   عنوان پرواكسيدان عمل مـي      فلزاتي مثل آهن به   

شـوند    حضور تركيباتي مثل پراكـسيد هيـدروژن فعـال مـي          
)20.( Martinمكــــــاران  و ه)تغييــــــرات ) 2008TBA 

 71هاي تهيه شده از چربي خوك را طي نگهداري            سوسيس
در بررسـي آنهـا     . )21( بررسي كردنـد     C°24روزه در دماي    

TBA            تا انتهاي دوره ثابت باقي ماند كه علت نوع اسـيدهاي 
چربي خـوك عمـدتاً     . ها بود   چرب به كار رفته در تهيه نمونه      

شامل پالميتيك اسيد است كه پايداري اكسيداتيو آن بيشتر         
 كربنـي   18از اسيدهاي چرب غيراشباع مثل گـروه زنجيـره          

اما در بررسي حاضر اسيد پالميتيك در مقايسه با ساير  . است
داد و    اسيدهاي چرب درصد نسبتاً كمي از كل را تشكيل مي         

  درصد كـل اسـيدهاي چـرب شـامل انـواع           90 تا   80بالغ بر   
غيراشــباع بــود كــه حــساسيت بيــشتري بــه اكــسيداسيون  

  .داشتند
هـاي     افـزايش اسـيديته در فـراورده       :اسيدهاي چـرب آزاد   

از . توليدي به دليل فعاليت هيدرولازهايي مانند ليپـاز اسـت         
كه فعاليت آنزيمي به دماي مناسب نياز دارد، نگهداري           آنجا  

ــايين  فــراورده ــسبتاً پ اليــت آن از فع+) C◦3(هــا در دمــاي ن
همچنـين، بافـت سوسـيس بـه صـورت          . كنـد    مي  جلوگيري

هاي ميوفيبريلي ماهيچه     امولسيوني است كه توسط پروتئين    
                                                                  پــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاي

از اين رو، دسترسي آنزيم بـه سوبـستراي آن          . شود  دار مي پاي
در . يتيكي كمتـر اسـت    تر و احتمـال تجزيـه هيـدرول         مشكل

اســيدهاي چــرب آزاد ) 1997( و همكــاران Hierroمطالعــه 
هاي تخميري مورد بررسي قرار گرفتند كـه ميـزان            سوسيس

 48در انتهاي دوره ) بدون تلقيح آغازگر (آن در نمونه كنترل     
طبـق  . )16( گـرم رسـيد     100 گـرم در     2/1روزة رسيدن به    

بررسي آنهـا فعاليـت ليپـازي بافـت گوشـت عامـل افـزايش               
همچنـين، آنهـا بـا بررسـي        . كنتـرل بـود   اسيديته در نمونه    

نـدوژن را بـه عنـوان عامـل         اهـاي     هاي تخميري، آنزيم    نمونه
ها معرفي كردند و در انتهـاي مطالعـه           اوليه ليپوليز در نمونه   

هاي   اسيدهاي چرب آزاد توليد شده را به آنزيم       % 60بيش از   
البته، افزايش ايـن ميـزان اسـيديته در         . ندوژن نسبت دادند  ا

هاي   كنترل در مقايسه با مطالعه حاضر به دليل تفاوت        نمونه  
موجود در شرايط نگهداري از جمله دما است كه در مطالعـه            

  .  حين نگهداري استفاده شدC 12°آنها از دماي 
 به دليل كاهش اسيديته در      15 بهر در روز     2تفاوت بين   

علت اين تفـاوت،    . سوسيس حاوي روغن كانولا مشخص شد     
باشـد كـه      ن بيشترِ اسيدهاي چرب آزاد مي     شايد اكسيداسيو 

مطـابق بـا سـاير مطالعـات      . شـوند   در اين مرحله تشكيل مي    
انجام شده، ميزان تشكيل اسيدهاي چرب آزاد پس از مدتي          

گذارد كه ناشـي از حـساسيت بيـشتر آنهـا             رو به كاهش مي   
نسبت به تجزيه اكسيداتيو در مقايسه با شكل استري اسـت           

)5 .(Visessanguan  ــاران ــي ) 2006(و همكـــ در بررســـ
 ساعت نگهـداري، افزايـشي      84هاي تخميري حين      سوسيس

را در محتواي اسيدهاي چرب آزاد مشاهده كردند و علت آن           
اي و ميكروبـي      هـاي ماهيچـه     را به فعاليت ليپوليتيكي آنزيم    

در مطالعه حاضر نيز كه در بهر سـويا و در           . )7(نسبت دادند   
 افزايشي در ميزان اسيدهاي چرب آزاد رخ داد، رشد          30روز  

بنابراين، در مطالعـه حاضـر      . ميكروبي رو به افزايش گذاشت    
ــي ــم نم ــزيم  ه ــش آن ــوان نق ــي را در   ت ــاز ميكروب ــاي ليپ ه

  .هاي ليپوليزي ناديده گرفت واكنش
تـوان    مقايـسه نتـايج ارزيـابي حـسي مـي          با   :ارزيابي حسي 

دريافت كه بهر كانولا نه تنها پايداري بيشتري نسبت به بهر           
سويا، بلكه توانايي بيشتري هم در حفظ خواص حسي اوليـه           

  .در طول زمان داشت
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  سپاسگزاري
اي و صـنايع      انـستيتو تحقيقـات تغذيـه       محترم   از مسئولان 

لي از ايـن تحقيـق و       هـاي مـا      به دليل حمايـت    غذايي كشور 
 به دليـل همكـاري      شركت تجزيه كيميا نوين آزما    همچنين  

شـود   ج كروماتوگرافي گازي تشكر مي    در تجزيه و تحليل نتاي    
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