
 

  مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران
  113- 119 ، صفحات1392 بهار، 1 ، شمارههشتمسال 

  
  

 تولید سوسیس غیرگوشتی  با استفاده از روش طرح عاملی کامل
  5، رایموند آرامیانس4ريی، فرید زا3، نادر کریمیان خسروشاهی2هدایت حسینی، 1نعیمه اکرم زاده

 غـذایی،  صـنایع  و تغذیه علوم دانشکده کشور، غذایی صنایع و اي تغذیه تحقیقات انستیتو کمیته تحقیقات دانشجویان، غذایی، صنایع و علوم ارشد کارشناسی دانشجوي -1

  بهشتی شهید علوم پزشکی دانشگاه
 شهید علوم پزشکی انشگاهد غذایی، صنایع و تغذیه علوم دانشکده کشور، غذایی صنایع و اي تغذیه تحقیقات انستیتو غذایی، صنایع و علوم گروه دانشیار :نویسنده مسئول -2

  hedayat@sbmu.ac.irالکترونیکی  پست. بهشتی
 انشگاه علوم پزشکی تبریز معاونت غذا و دارو ، د، صنایع غذایی کارشناس ارشد علوم و -3
 بهشتی دشهی علوم پزشکی دانشگاه ،دانشکده پیراپزشکی، آمار حیاتیگروه  استادیار -4
  ، شرکت فراورده هاي گوشتی تهرانغذایی صنایع و کارشناس ارشد علوم -5

  14/10/91: تاریخ پذیرش                                                                                                  20/7/91: تاریخ دریافت
  چکیده

هـاي حاصـل از آن و    هاي واگیر و غیرواگیرِ ناشی از مصرف گوشت قرمز و فـراورده  افزایش شیوع بیماريبا توجه به روند رو به  :سابقه و هدف
سنجی تولید سوسـیس غیرگوشـتی بـدون     محصولات وجود دارد، امکانهاي به کار رفته در این  هایی که در رابطه با افزودن نگهدارنده نگرانی

  .رسد نگهدارنده ضروري به نظر می
ي پروتئین سویا، گلوتن، روغن سویا، آب و یخ، ادویه و نمک و اجزاي متغیر شامل نشاسـته   اجزاي ثابت فراورده شامل ایزوله :هامواد و روش

 8سطح مختلف با استفاده از روش فاکتوریل کامل در  2هر کدام از اجزاي متغیر در . ي تخم مرغ بود اصلاح شده ذرت، کاراگینان و پودرسفیده
ویژگی طعـم، عطـر،    5ي تولیدي از نظر  ها براي بررسی کیفیت فراورده ارزیابی حسی فرمول. ولید و به اجزاي ثابت اضافه شدفرمول مختلف ت

، ضـریب  )  Lack of fit(توانایی مدل با آزمون فقـدان بـرازش   . صورت گرفت 9بخشی مرتبه  پذیري و ارزیابی کلی و به شیوه لذت بافت، برش
هـا   براي بررسی اثر اصلی و اندرکنش متغیر. بررسی شد) Root mean square error( RMSE میانگین مربعات خطاي  و ریشه) R2(همبستگی 

 .در نظر گرفته شد 05/0داري  سطح معنی. آنالیز واریانس به کار رفت

و ضـریب   ي میانگین مربعات خطا یشه، فقدان برازش، رP-valueهاي به دست آمده و نیز مقادیر  بررسی نتایج مربوط به تحلیل داده :هایافته
ي تخم مـرغ، نشاسـته اصـلاح شـده و      سفیده(همبستگیِ محاسبه شده براي هر مدل و نیز در نظر گرفتن  تأثیر مستقل هر کدام از متغیرها 

کـه   83/0سـتگی  و ضـریب همب  1220/0فقدان بـرازش    P-value= 0001/0بر هر پاسخ نشان داد که مدل ارزیابی کلی با داشتن) کاراگینان
دار سـه   مشخص شد که علاوه بر تأثیر معنی چنین، هم. بالاترین ضریب همبستگی است بهترین مدل جهت پیشگویی فرمولاسیون بهینه است

  .رندداري دا ها نیز بر ارزیابی کلی تأثیر معنی ي اصلاح شده و کاراگینان بر ارزیابی کلی، اثرات متقابل آن ي تخم مرغ، نشاسته عامل سفیده
بـه ترتیـب بـراي     3و  3، 5/0شود که سطوح واقعی  بینی می با توجه به معادله به دست آمده براي مدل پاسخ ارزیابی کلی پیش :گیري نتیجه

  .باشد را داشته ي تخم مرغ بالاترین امتیاز ي اصلاح شده و سفیده کاراگینان، نشاسته
  ي تخم مرغ، ارزیابی حسی ي اصلاح شده ذرت، پودر سفیده ستهنشاسوسیس غیرگوشتی، طرح عاملی کامل،  :واژگان کلیدي

 مقدمه 
ویژه  به دیده، حرارت هاي گوشتی فراورده در حال حاضر،

 جوامع بشري پیدا در زیادي مصرف و کالباس، سوسیسانواع 

 رو تمایل کنندگان مصرف .اند گرفته قرار اند و مورد توجه کرده

 د وتولی ـ ي هـا، نحـوه   راوردهف این کیفیت ارتقاي به رشدي به
تـرین مـواد    عمـده  .)1( نـد ده هـا نشـان مـی    ي آن اولیه مواد

هـا گوشـت، روغـن، آب، مـواد      دهي ایـن فـراور   دهنده تشکیل
ها  ها و سایر افزودنی جات، نگهدارنده پروتئینی، نشاسته، ادویه

ــتفاده در       ــورد اس ــت م ــان، گوش ــن می ــه در ای ــتند ک هس

توانـد   فرمولاسیون و به دنبال آن، چربی همراه با گوشت مـی 
از سـوي   .)2(تأثیر بارزي بر کیفیـت فـراورده داشـته باشـد     

دیگر، در تحقیقات اپیـدمیولوژیکی متعـدد، ارتبـاط مصـرف     
هاي حاصل از گوشت قرمز و چربـی همـراه    فراورده ي رویه بی

ها مانند سـرطان ریـه،    آن با خطر ابتلا به بسیاري از بیماري
هـاي قلبـی    اختلالات کلیوي، افـزایش فشـار خـون، بیمـاري    

و سـندرم   2دیابـت نـوع    ،عروقی، چاقی مفـرط، اضـافه وزن  
 امـلاح  از چنین، اسـتفاده  هم. )3(متابولیک ثابت شده است 
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 در هـاي قـدیم   زمـان  از هـا  فـراورده  در این نیترات و نیتریت

به طوري که در مـواردي   است، بوده رایج کشورها از بسیاري
هـا   استفاده بیش از حد این ترکیبات به تولیـد نیتـروز آمـین   

هـاي اخیـر تقاضـاي     رو، در سـال  از ایـن . )4(شـود   منجر می
هـاي ایمـن، مغـذي، جـذاب       کننـدگان بـراي فـراورده    مصرف

هاي گیـاهی   و فراورده) هاي ظاهري، بافت، طعم و بو ویژگی(
به طوري که تمایل به . به فزونی است چرب رو یا گوشتی کم

  هـــایی تحـــت عنـــوان مشـــابه گوشـــت  مصــرف فـــراورده 
)sausage like (    ــل ــایگزین مث ــی ج داراي منــابع پروتئین

. نیز بیشتر شده اسـت  غیرهي تخم مرغ و کاراگینان و  سفیده
هاي متمایز  این کار از طریق استفاده از فناوري و فرمولاسیون

سـفات، نمـک و چربـی و تولیـد     و کاهش مقـادیر گوشـت، ف  
این تغییـرات ممکـن اسـت    . پذیر است محصولی جدید امکان

در  .)5-7( روي کیفیت و به ویژه بافت فراورده  تأثیر بگـذارد 
هاي چربـی و   اي انواع جایگزین این ارتباط تحقیقات گسترده

انـواع  . )8( گوشت در سوسیس و کالباس صورت گرفته است
ها شامل منابع گیاهی، آب، فیبـر، پـروتئین سـویا،     جایگزین

داري نشاسته، آب پنیر و هیدروکلوئیدها و تأثیرشان بـر نگه ـ 
بـراي  . )9(بررسی شده است آب و تغیرات وزن در اثر پختن 

ــال  ــه  Porcellaمث ــأثیر اضــافه کــردن ایزول ي  و همکــاران ت
بنـدي شـده در    بر سوسیس خام بسته%) 5/2(پروتئین سویا 

ه این نتیجه دست یافتند که این ها ب آن. خلأ را بررسی کردند
شـود و در   ها می کار باعث جلوگیري از آب انداختن سوسیس

هـا در طـول    ضمن تأثیر بارزي بر خواص ارگانولپتیک نمونـه 
ــالی نـــدارد 14مانـــدگاري در مـــدت  ــاي یخچـ  روز دمـ

)10(.Ruusunen  هـاي حسـی و فیزیکـی     و همکاران ویژگی
هاي فرانکفورتر بدون فسفات و کم نمک را بررسـی   سوسیس

زمانی که فرانکفورترها بدون فسـفات تهیـه   . و گزارش کردند
ي اصـلاح شـده،    نشاسته(شوند، افزودن ترکیبات غیرگوشتی 

اگر مقـدار نمـک    ضروري است؛ به ویژه ...)سیترات سدیم و 
و همکاران  Defreitas. )11(درصد باشد  5/1فرمول کمتر از 

هـاي   در مطالعه خود به تأثیر افزودن کاراگینان بـر پـروتئین  
نتــایج نشــان داد کــه . محلــول در نمــک گوشــت پرداختنــد

کاراگینان باعث افزایش ظرفیت نگهداري امولسـیون گوشـت   
در فضـاي درون  شود و این عمل را از طریق نگهداري آب  می

و همکـاران   Homco. )12(دهـد   شبکه ژل پروتئین انجام می
ي سـویا را   ي ذرت تغییر یافته و ایزوله تأثیر گلوتن و نشاسته

نتیجـه  . بر کیفیت محصول گوشتی امولسیون بررسی کردنـد 
هـاي حـاوي    ها نشـان داد کـه عطـر تمـام نمونـه      تحقیق آن

چنـین، ارزیـابی    هم. نشاسته ذرت و ایزوله سویا نامناسب بود
هـا نشـان داد کـه محصـولات شـامل       ستگاهی رنگ نمونـه د

ي حاوي سـویا   ي ذرت نسبت به نمونه شاهد و نمونه نشاسته
اگرچه حالت ارتجاعی و چسـبندگی محصـول    .تر هستند زرد

 .)13(تحت تأثیر قرار نگرفت 
ها به جایگزینی قسـمتی از گوشـت در    در بیشتر پژوهش

هایی مثل سوسیس و کالباس با منابع غیرگوشتی یـا   فراورده
گیاهی بررسی شده است و تاکنون جایگزینی کامل گوشت با 

پژوهش حاضر، . انواع پروتئین غیرگوشتی مطالعه نشده است
امکان تولید سوسیس غیرگوشتی با حـذف کامـل گوشـت و    

ها و جایگزینی منابع غیرگوشتی با استفاده از طرح  دهنگهدارن
طرح آزمایش فاکتوریل کامل . بررسی شده است عاملی کامل

براي بهبود کیفیت فراورده و افزایش کارایی فراینـد اسـتفاده   
  .شده است

 ها مواد و روش  
هـاي   نمونـه : هـا  هـا وآمـاده سـازي آن    فرمول فـراورده 

ین  فرمـول از نظـر   سوسیس غیرگوشتی جهت تعیـین بهتـر  
ي  شامل ایزولـه (طعم، عطر و بافت با استفاده از اجزاي ثابت 

ــوتن %12ســویا  ــه %3/1، نمــک  %11، روغــن  %6، گل ، ادوی
و نیـز   100ن فرمول به عدد جهت رسید) و آب و یخ% 98/0

ي تخم مرغ، کاراگینان و نشاسـته   پودر سفیده(اجزاي متغیر 
اجزاي متغیـر در  منظور،  به این. تولید شد) اصلاح شده ذرت

 8به صورت  طرح عاملی کامل با سه متغیر در دو سطحقالب 
  . فرمول مختلف به فرمول اصلی اضافه شدند

لازم به ذکر است که در هر مرحله، قبل از افـزودن جـزء   
بعد، اجزا به صورت کامل با هم مخلوط شده و بعد از حصول 

هـایی از   وشـش یکنواختی با استفاده از پرکن دستی داخـل پ 
پس از فراینـد پخـت در حـرارت    . آمید قرار گرفت جنس پلی

C90  دقیقه تا رسیدن دماي مرکز محصول بـه   45به مدت
C 72  ي  دقیقه، مرحلـه  20و تحمل این دما به مدت حداقل

هـاي آب سـرد انجـام     ها با استفاده از دوش سرد کردن نمونه
تند و پـرکن دسـتی   در تولید این فراورده از کاتر با دور . شد

  . استفاده شد واحد تحقیق و توسعه کارخانه
ي  ایزولـه : ي فراورده از ایـن مـوارد اسـتفاده شـد     در تهیه

شـرکت  (، روغن سویا )، ایرانشرکت درشیمی مرجان( سویا 
، )، ایرانشرکت نارین(ي تخم مرغ  ، پودرسفیده)، ایرانماهک

، دینه آرانشرکت شه(، نشاسته )، ایرانشرکت آردینه(گلوتن 
ي  همـه ). ، ایـران شـرکت روبرتـه  ( ، ادویه و کاراگینان )ایران
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تیمارهاي تولید شده توسط  ارزیابان، مورد آزمون حسی قرار 
 .گرفت
آزمـون حسـی بـا     :ي انجام آزمون ارزیابی حسـی  شیوه
نفـر ارزیـاب    12 و بـا کمـک   9بخشـی مرتبـه    ي لـذت  شیوه

تغذیـه و صـنایع   دانشـکده علـوم   آموزش دیده از دانشجویان 
قطعه از هر تیمـار  پـس از    3 به طوري که. انجام شد غذایی

اندکی سرخ شدن، داخل ظروف شبیه به هم قرار داده شـد و  
ظـروف بـا اعـداد سـه رقمـی      .در اختیار ارزیابان قرار گرفـت 
 8به عبارت دیگر، به هر فـرد  . تصادفی کد گذاري شده بودند

داده شـد و از او  ) گانـه  هاي هشـت  حاوي فرمولاسیون(ظرف 
، عطـر،  طعـم   ویژگـی  5هـا را از نظـر    خواسته شد که نمونـه 

پذیري، بافت و ارزیابی کلی بسنجد و نتـایج خـود را در    برش
نمک  بین هر نمونه از بیسکویت کم .ارزیابی ثبت کند ي برگه

  . و آب معدنی براي شستن دهان ارزیابان استفاده شد
= العاده مطبـوع  فوق: اي عطربر: دهی به این صورت بود امتیاز

ــوق 9 ــامطبوع   و ف ــاده ن ــرش1=الع ــذیري ، ب ــوق: پ ــاده  ف الع
: ، مـزه 1=چسـبنده  /ناپـذیر  العـاده بـرش   و فـوق  9=پذیر برش
: ، بافــت1= مــزه العــاده  بــی و فــوق 9= اي العــاده ادویــه فــوق
: و ارزیـابی کلـی   1=العـاده سـفت    و فـوق  9= العاده نـرم  فوق
 .1= العاده بدمزه فوق و 9= العاده خوشمزه فوق

در این  :ها روش طراحی آزمون و پردازش و تحلیل داده
ها از روش فاکتوریـل   طراحی و تحلیل آزمایش پژوهش براي

ویژگـی حاصـل از    5. استفاده شد سطح 2عاملی در  3کامل 
 به عنـوان متغیـر پاسـخ انتخـاب شـد      فراورده ارزیابی حسی

جهت طراحی . )بی کلیپذیري، بافت و ارزیا طعم، عطر، برش(
  Design Expertهـاي    افزار ي نتایج از نرم تجزیهها و  آزمایش
بـه منظـور   . استفاده شـد  15نسخه  Minitabو  7.1.5نسخه 

کننـده، آزمـون فقـدان     هـاي پیشـگویی   ارزیابی صحت مـدل 
خطـا   مربعـات  میـانگین  ي ضریب همبستگی و ریشهبرازش، 

انس براي تأثیر متغیرها و آنالیز واری. مورد بررسی قرار گرفت
پاســخ و تــأثیر تــداخل متغیرهــاي مــورد مطالعــه در ســطح 

ي میانگین مربعات خطا  ریشه. محاسبه شد 0/ 05داري  معنی
 :با استفاده از این معادله به دست آمد

 

x1 :  ــی ــادیر واقعـ ــادیر : x2و  )  actual value(مقـ مقـ
تعداد   nو براي هر پاسخ  ) predicted value(بینی شده  پیش

  .است) 8(فرمول
هـا   ثر بر پاسـخ ؤجهت پیشگویی تأثیر عوامل م: برازش مدل

مطـابق ایـن معـادلات بـرازش      3F1و  2F1هاي خطـی   مدل
  :شدند

2F1: Y = 0+ 1A + 2B+ 3C + 12AB + 13AC + 23BC           

3F1: Y = 0+ 1A + 2B+ 3C + 12AB + 13AC + 23BC + 
123ABC     

 هایافته  
تیمارهـاي حاصـل از   : هـاي تولیـدي   فرمولاسیون نمونـه 

تعـداد  . آمـده اسـت   1ترکیب اجزاي ثابت و متغیر در جدول 
 8سطح معـادل   2متغیر در  3ها در طرح عاملی کامل  فرمول

  .به دست آمد
فرمول تولید شده در مورد  8ارزیابی حسی : ارزیابی حسی 

بـه دسـت آمـده در    ارزیـاب   12هاي حسی که توسط  ویژگی
ها نتایج به  نظر به تکرار آزمایش .خلاصه شده است 2جدول 

  .انحراف معیار آورده شده است ±صورت میانگین 
هـاي بـه دسـت     نتایج مربوط به تحلیل داده :ها تحلیل داده

، P-valueخلاصــه شــده اســت و مقــادیر  3آمـده در جــدول  
و ضـریب همبسـتگی محاسـبه شـده      RMSEفقدان برازش، 

تـأثیر مسـتقل هـر کـدام از     . شود هت هر مدل مشاهده میج
ي اصلاح شده و  نشاسته: Bي تخم مرغ،  سفیده: A(متغیرها 

C :بر هر پاسخ نیز در جدول گنجانده شده است) کاراگینان .
پـذیري، طعـم، بافـت،     هـاي بـرش   بـراي مـدل   p-valueمقدار

، 0015/0، 0010/0، 0036/0ارزیابی کلـی و بـو بـه ترتیـب     
هــاي فــوق بــه  و  فقــدان بــرازش پاســخ 0007/0و  0001/0

بـه   2011/0و  1220/0، 1025/0، 0600/0، 1334/0ترتیب 
هـا   چنین، ضریب همبستگی براي همین پاسخ هم. دست آمد

ــب   ــه ترتی ــود 71/0و  83/0، 68/0، 73/0، 64/0ب ــایج . ب نت
حاصل از پاسخ ارزیابی کلی بـالاترین ضـریب همبسـتگی را    

پذیري در  هاي طعم، عطر، بافت و برش پاسخو ) 83/0(داشت 
از نظر ریشه میانگین مربعات خطا . هاي بعد قرار گرفتند رتبه

نتایج حاصل از پاسخ ارزیابی کلـی و طعـم  هـر دو کمتـرین     
پذیري  هاي عطر، برش و  نتایج پاسخ) 44/0(مقدار را داشتند 

  .هاي بعد قرار گرفتند و بافت  به ترتیب در مرتبه
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 ١١٦

  فرمول مختلف 8درصد اجزاي متغیر استفاده شده براي تولید  .1ل جدو
  *جزءمتغیر  فرمول

  )درصد( کاراگینان
  *جزء متغیر

  )درصد( ي اصلاح شده نشاسته
  *جزء متغیر

  )درصد( ي تخم مرغ سفیده
ي        نشاسته  کاراگینان

  اصلاح شده
ي تخم  سفیده

  مرغ
1 2/0  3  3  1 -  1+ 1 -  
2  2/0 2  3  1 -  1 -  1 -  
3  2/0  3  5  1 -  1+  1+  
4  2/0  2  5  1 -  1 -  1+  
5  5/0  3  3  1+  1+  1 -  
6 5/0  3  5  1+  1+  1+  
7  5/0  2  3  1+  1 -  1 -  
8  5/0  2  5  1+  1 -  1+  

  .استدرصد  5/0و  2/0سطح  2درصد و کاراگینان در  2و  3درصد، نشاسته در دو سطح  5و  3ي تخم مرغ در دو سطح  منظوراز اجزي متغیر  سفیده*  
  

  ارزیاب 12انحراف معیار امتیازات کسب شده هر فرمول توسط  میانگین و. 2جدول 
  پذیري برش  بافت  عطر  طعم  ارزیابی کلی فرمول

1 57/0 ±  33/5 0 ±  5 0 ± 66/5  1 ± 66/5  57/0 ± 66/4  
2  57/0 ±  33/5  0 ± 7  57/0 ± 33/6  57/0 ± 33/4  1 ± 5  
3  57/0 ± 33/4  0 ± 6  57/0 ± 66/4  57/0 ± 33/4  57/0 ± 33/5  
4 0 ±  5  1 ± 5  57/0 ± 66/4  57/0 ± 33/4  57/0 ± 33/5  
5  57/0 ± 66/7  1 ± 7  57/0± 66/6  1 ± 7  57/0 ± 33/7  
6 57/0 ± 33/4  0 ± 6  1 ± 6  57/0 ± 66/5  57/0 ± 66/4  
7  0 ± 6  57/0 ± 33/5  57/0 ± 33/5  57/0 ± 33/5  57/0 ± 33/5  
8  57/0 ± 33/5 0 ±  5 57/0 ± 66/5  57/0 ± 66/5  57/0 ± 66/4  

  
  مقادیر فاکتورهاي نشان دهنده توانایی مدل .3جدول 

  داري مقدار معنی  پاسخ
Value p 

فقدان برازش  
lack of Fit 

  ضریب 
  همبستگی

R2 

  ي میانگین ریشه
  مربعات خطا

 RMSE 

  اثر
A 

  اثر
B 

  اثر
C 

  اثر
AB 

  اثر
AC 

 اثر
BC 

  0236/0  5425/0  2307/0  5425/0  0236/0  0064/0  55/0  58/0  0081/0  0105/0  *طعم
  0081/0  4607/0  1501/0  4607/0  0081/0  0016/0  44/0  73/0  06000/0  0010/0  **طعم

  000/1  0319/0  0002/0  0319/0  1376/0  0001/0  44/0  83/0  1220/0  0001/0  ارزیابی کلی
  0671/0  2097/0  5232/0  0001/0  2097/0  5232/0  52/0  71/0  2011/0  0007/0  بو

  2197/0  2900/0  2900/0  0001/0  2900/0  5921/0  62/0  68/0  1025/0  0015/0  بافت
  1480/0  0038/0  0488/0  3758/0  0488/0  0143/0  56/0  64/0  1334/0  0036/0  پذیري برش

 2F1محاسبه شده با * 
  3Fمحاسبه شده با ** 

  

 بحث  
هاي بـرازش شـده در    نتایج حاصل از آنالیز واریانس مدل

، مدلی مناسـب  از نظر آماري. نشان داده شده است 3جدول 
دار نباشـد و بـالاترین    است که آزمون ضعف برازش آن معنی

براي طعـم نشـان    2F1برازش مدل . را داشته باشد R2مقدار 
دار شده و نیز  دهد که آزمون فقدان برازش بر پاسخ معنی می
R2  2 بنابراین،  مـدل  ).  58/0(به دست آمده پایین استF1 

. فی برخـوردار نیسـت  براي پیشگویی از صحت و کفایـت کـا  
دهد که نه تنها آزمـون   نشان می طعم براي 3F1برازش مدل 

بـه دسـت    R2دار نیسـت، بلکـه    فقدان برازش بر پاسخ معنی
ي  ریشـه . بالاست 2F1آمده براي این مدل در مقایسه با مدل 

 2F1در مقایسـه بـا    3F1مـدل   میانگین مربعات خطا بـراي  
بـراي   3F1کـه مـدل    توان نتیجه گرفت پس می. پایین است
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مطـابق  . پیشگویی پاسخ طعـم صـحت و کفایـت کـافی دارد    
پذیري، بافت و ارزیـابی   برش، پاسخ عطر 4در مورد  3جدول 

دار شدن آزمون فقدان بـرازش بـر    کلی با توجه به عدم معنی
 2F1تـوان دریافـت کـه مـدل      مـی   R2پاسخ و مقادیر بالاي 

بـا اسـتفاده از روش   . هـا را دارد  توانایی پیشگویی این پاسـخ 
آماري طرح عاملی کامل، معادلات زیـر بـه دسـت آمـد کـه      

ي  ي تخـم مـرغ، نشاسـته    سـفیده (ارتباط فاکتورهـاي مـؤثر   
  :دهد و پاسخ را نشان می) اصلاح شده و کاراگینان

  
  ABC33/0- BC 33/0+AC  083/0+AB17/0 +C 083/0  +B33/0 +A42/0– 92/5 =Y1  (Eq1)  پاسخ طعم  

  BC25/0+AC  17/0-AB083/0 +C 75/0  +B17/0 +A083/0– 17/5 = Y2  (Eq2)  پاسخ بو
  BC25/0+AC  17/0-AB17/0  - C 83/0  +B17/0 +A083/0– 08/5 =Y3  (Eq3)  پاسخ بافت
  Eq4  BC21/0+AC  46/0-AB29/0 -C  12/0  +B29/0 +A38/0– 38/5 = Y4) (  پذیري پاسخ برش

  
فراورده نشـان داد کـه    تأثیر عوامل اصلی بر طعم ارزیابی

ي تخم مـرغ و   ترین عامل در تغییر پاسخ طعم به سفیده مهم
شود و کاراگینان به تنهـایی   ي اصلاح شده مربوط می نشاسته

ي تخـم   وقتی اثـرات متقابـل سـفیده    .داري ندارد تأثیر معنی
مرغ، نشاسته و کاراگینان مورد بررسی قرار گرفت، مشـخص  

داري هسـتند   اثرات متقابل معنیشد که هر سه عامل، داراي 
ي تخــم مــرغ در فرمولاســیون  ایش ســفیدهافــز .)3جــدول (

ي اصلاح  فراورده باعث کاهش پذیرش طعم و افزایش نشاسته
ر میان عوامل اصلی، فقـط  د .شود شده موجب افزایش آن می

داري بر پاسخ بو دارد و با افزایش میزان  کاراگینان تأثیر معنی
چنـین، اثـر متقابـل     هـم . یابد بو افزایش میکاراگینان امتیاز 

ي  ي تخم مرغ و نیز کاراگینان با نشاسته کاراگینان با سفیده
چنـین،   هـم  .داري بر پاسخ بـو دارنـد   اصلاح شده تأثیر معنی

محصـول اسـت و    بافتکاراگینان مؤثرترین عامل بر پذیرش 
داري  ي اصلاح شده تأثیر معنـی  ي تخم مرغ و نشاسته سفیده

در مورد پذیرش بافت محصول هیچ یک از عوامل اثـر  . ندندار
با افزایش میزان کاراگینان، پذیرش . داري ندارند متقابل معنی

ي تخـم مـرغ    افـزایش سـفیده   .یابـد  بافت محصول بهبود می
شود و افزایش  پذیري محصول می موجب کاهش ویژگی برش

بـا ایـن کـه     .شود ي اصلاح شده موجب بهبود آن می نشاسته
پذیري نـدارد، امـا    داري بر ویژگی برش اراگینان تأثیر معنیک

بـا  . داري دارد ي تخم مرغ تاثیر معنی اثر متقابل آن با سفیده
توجه به این که مدل بـرازش شـده جهـت پیشـگویی پاسـخ      

هـاي طعـم،    بالاتري نسبت به پاسـخ  R2ارزیابی کلی فراورده 
بـه عنـوان    پذیري و بافت دارد، عوامل مؤثر بر آن عطر، برش

  .سازي فرمولاسیون در نظر گرفته شد مبناي بهینه
فـاکتور   3دار  نتایج نشان داد که عـلاوه بـر تـأثیر معنـی    

ي اصـلاح شـده و کاراگینـان بـر      ي تخم مرغ، نشاسته سفیده
ها نیز بـر ارزیـابی کلـی تـأثیر      ارزیابی کلی، اثرات متقابل آن

فرمولاسـیون  ي تخم مرغ در  افزایش سفیده. داري دارد معنی
شود، در حـالی کـه    موجب کاهش امتیاز ارزیابی محصول می

ي اصــلاح شــده و کاراگینــان آن را بهبــود  افــزایش نشاســته
مـرغ اثـر متقابـل بـا      ي تخـم  از آنجـا کـه سـفیده   . بخشد می

کاراگینان و نشاسته دارد، بـه کـارگیري آن در فرمولاسـیون    
از بـراي  تـر  نمـودار خطـوط هـم    1شکل  .ناپذیر است اجتناب

درصد میزان کاراگینان را نشان می  5/0 ارزیابی کلی به ازاي
تراز و مدل بـرازش شـده،    با توجه به نمودار سطوح هم. دهد

بهترین فرمولاسیون از نقطه نظر ارزیابی کلی ترکیـب پـیش   
و  هنشاسته اصـلاح شـد  =  3، ٰسفیده تخم مرغ= 3(بینی شد 

امتیـاز فرمـول ذکـر    شود که  بینی می پیش). کاراگینان= 5/0
تـا   34/6بـراي پاسـخ طعـم از    % 95شده با فاصله اطمینـان  

تـا   90/5پاسـخ بافـت از    ،21/7تا  79/5، پاسخ عطر از 66/7
پاسخ ارزیابی کلـی   و 89/7تا  36/6پذیري  پاسخ برش ،60/7

ایـن نتـایج پـذیرش حسـی و تولیـد      . باشـد  10/8تا  990/6
  .دساز سوسیس غیرگوشتی را امکان پذیر می

 
تراز براي ارزیابی کلی حسی  نمودار خطوط هم. 1شکل 

   سوسیس غیرگوشتی حاوي میزان کاراگینان ثابت
  )درصد وزنی 5/0(
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 ١١٨

  سپاسگزاري
صـنایع   و اي تغذیـه  تحقیقات مسئولان محترم انستیتو از

ــذایی ــور غ ــذایی                                        کش ــنایع غ ــه و ص ــوم تغذی ــکده عل             ، دانش
 ایـن  از حمایـت  دلیـل  هاي گوشتی تهران به و واحد فراورده

 براي انجام این پژوهشو امکانات لازم و تامین اعتبار  تحقیق

  .شود تشکر می
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Background and Objective: There is ample evidence that prevalence of both communicable and no 
communicable diseases due to consumption of red meat and its processed products, e.g., sausages, is on 
the increase. Considering this, and concern about undesirable effects of adding preservatives to red meat 
products, prompted us to explore the feasibility of producing non-meat sausage without addition of 
preservatives. 

Materials and Methods: The fixed components of the sausage to be produced were isolatedsoy protein, 
gluten, soybean oil, ice, water, salt and spices.Using the full actorial design method, 8 formulations were 
developed, each one of the 3 variable components(modified corn starch, carrageen an and egg white 
powder) being added to the fixed componentsattwolevels. To judge the quality of the processed products, 
sensory evaluation was performed on taste, odor, and texture, slicing ability and overall acceptability by 
the hedonic (scale 1-9) test. In addition,the ability of the model was assessed by lack of fittest, correlation 
coefficient(R2)androot meansquare error (RMSE). Also ANOVA was performed to determine the 
independent effect of each one of the variables andtheir interactions (a p<0.05was used for statistical 
significance). 

Results: The independent effect of each variable (modified corn starch, carrageen an and egg white) on 
each response shows that the overall evaluation model (p=0.0001; lack of fit=0.1220; r=0.83, the highest 
correlation)is the best model for predicting the optimum formulation. Further analysis of the data showed 
that, in addition to the independent effect of each of the the 3 variable components, their interactions also 
affect overall assessment significantly. 

Conclusion: Based on the equation obtained for overall assessment, it can be concluded that real levels of 
0.5, 3 and 3 are best for carrageen an, modified corn starch and egg white, respectively. 

Keywords: Non-meat sausage, Full factorial design, Modified starch, Egg white powder, Sensory 
evaluation 
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