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 چکیده

د.امروزه صنایع غذایی نه تنها وظیفه نشودر دنیا محسوب میترین غذاها های گوشتی یکی از پرمصرفدر حال حاضر فرآورده

بخش مانند کاهش مصرف نمک و ای و سلامتیهای تغذیهتهیه غذای مطلوب برای عموم مردم را دارد، بلکه توجه به مؤلفه

پژوهش سعی بر آن بنابراین در این  باشد.چربی نیز مواردی است که چالش بزرگی برای متخصصین و فعالان در این زمینه می

شده است تا با استفاده از اینولین و آنزیم ترانس گلوتامیناز، سوسیس کم نمک تولید نمود. برای این منظور آنزیم ترانس 

درصد( مورد  75/0و  5/0، 25/0صفر، درصد( و اینولین نیز در سطح ) 75/0و  5/0، 25/0صفر، گلوتامیناز در سه سطح )

گرم ترانس  75/0های حاوی درصد و سوسیس 469/0های نمونه کنترل با سوسیسنتایج نشان داد که استفاده قرار گرفت. 

ها، درصد به ترتیب بیشترین و کمترین میزان افت پخت را دارا بودند. در بین نمونه 096/0گرم اینولین با  75/0گلوتامیناز و 

تر شد. به طوری که در بین داری سفتترانس گلوتامیناز به طور معنیهای تولیدی با افزایش میزان اینولین و آنزیم بافت نمونه

ترانس گلوتامیناز  درصد75/0کمترین میزان سفتی را دارا بود در حالی که نمونه حاوی  322/187ها، نمونه کنترل با سفتی نمونه

با افزایش میزان اینولین از ها داشت. نمونهنیوتن بالاترین میزان سفتی را در بین تمام  121/241اینولین با سفتی  درصد 75/0و 

درصد آنزیم  75/0درصد اینولین و  75/0، بیشترین و نمونه حاوی 913/0ها کاسته شد )نمونه شاهد با میزان ارتجاعیت نمونه

نمونه شاهد با ها اضافه گردید )، کمترین ارتجاعیت را داشتند( اما بر میزان چسبندگی نمونه787/0ترانس گلوتامینازبا میزان 

، بیشترین 853/6درصد آنزیم ترانس گلوتامینازبا میزان  75/0درصد اینولین و  75/0، کمترین و نمونه حاوی 05/4میزان 

تر افزایش پیدا کرده است که حاکی از رنگ روشن Lها، پارامتر با افزایش نسبت اینولین در سوسیسارتجاعیت را داشتند(. 

های حاوی میزان متوسط تری در مورد نمونهارزیابان حسی نظر مطلوبمحصولات با درصد بالاتر اینولین دارد. در مجموع 

های اند. بنابراین نمونهها بالاترین امتیاز را به خود اختصاص دادهای که این نمونهاند به گونهاینولین و ترانس گلوتامیناز داشته

 درصد آنزیم مطلوبیت بیشتری را نشان دادند. 5/0اینولین و  درصد 5/0سوسیس حاوی 

 : سوسیس، نمک، اینولین، آنزیم ترانس گلوتامیناز.کلیدی واژه های
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 مقدمه -1

مصرف سدیم در بیشتر کشورهای پیشرفته تا حد زیادی 

باشد. فشار خون بالا که بیش از نیازهای فیزیولوژیکی می

های قلبی و سه عامل خطر عمده برای بیمارییکی از 

از (.10) باشدعروقی است، به مصرف نمک بالا مرتبط می

درصد از نمک در رژیم  20-30بیش از منبع آن جا که 

(، این 35) باشدیغذایی از گوشت و محصولات گوشتی م

توجه در میان مصرف کنندگان در  افزایشمسئله سبب 

داقل رساندن سدیم( در کاهش استفاده از نمک )به ح

در سال های  (.25و  13) های گوشتی شده استفرآورده

اخیر تقاضا برای مصرف غذاهای آماده افزایش یافته است. 

های گوشتی ترین غذاها در این گروه فرآوردهیکی از مهم

مانند سوسیس است که تحت فرآیندهای حرارتی ملایم، 

 شوند.اده میسرخ کردن، مایکروویو و یا آون سنتی آم

هایی هستند که به های حرارت دیده فرآوردهسوسیس

وسیله خرد کردن و کوتریزاسیون گوشت، با حضور 

املاح به ویژه نمک طعام و افزودن مقدار ضروری آب، 

صورت بیان  های میوفیبریلی بهقادر به فعال کردن پروتئین

برای تولید یک محصول با خواص  (.4باشند )شده می

تا  1مکانیکی و کاربردی مطلوب افزودن نمک در مقادیر 

باشد. نمک بر روی مقدار پروتئین درصد ضروری می 2

مؤثراست. پروتئین از گوشت میوفیبریلی استخراج شده 

میوفیبریلی استخراج شده به عنوان یک عامل پیونددهنده 

و بر روی کیفیت  کندبا آب و سایر ترکیبات عمل می

آنزیم ترانس  (.34گذارد)کلی محصول نهایی تأثیر می

شود، نیز شناخته می EC.2.3.3.13گلوتامیناز که با نام 

ای باشد که به طور گستردههای ترانسفراز میآنزیم ءجز

در طبیعت وجود دارد. آنزیم ترانس گلوتامیناز جزو 

ال آسیل، بین باشد که واکنش انتقهای ترانسفراز میآنزیم

های نوع اول از جمله کربوکسیل گلوتامین و آمین -گاما

کند ها را کاتالیز میآمین لیزین در پروتئین -گروه اپسیلون

و پیوندهای عرضی کوالانی درون و بین مولکولی موجب 

. اپتیمم شودمرهایی با وزن مولکولی بالا میتشکیل پلی

ین دما برای عملکرد بوده و بهتر 8تا  5فعالیت این آنزیم 

چنین پیوندهایی  (.18و  9) گراد استدرجه سانتی 50آن 

 (.31ها را اصلاح کند )تواند ساختار و عملکرد پروتئینمی

تواند به عنوان عامل ژل کننده آنزیم ترانس گلوتامیناز می

پروتئین ماهیچه که موجب کاهش یا حذف نمک مورد 

این آنزیم در  (.29و  20) گردد، پیشنهاد شودنیاز می

سازی انواع محصولات گوشتی ازجمله محصولات آماده

تهیه شده توسط سیستم ژل/ امولسیون مورد استفاده قرار 

گیرد، اما این آنزیم به طور کلی در ترکیب با نمک، می

 رودهای غذایی و پلی ساکاریدها به کار میانواع پروتئین

ها مکانیسم اثر آنزیمطورکلی ه ب(.33و  26، 20، 19، 17)

نرژی لازم که برای انجام بسیاری از ا از طریق کاهش

واکنش های شیمیایی ضروری است و به انرژی فعال 

ها دارای دو گردد. آنزیمکننده موسوم می باشد ظاهر می

مزیت مهم و چشمگیر هستند، یک مزیت سرعت عمل 

ها اختصاصی عمل کردن ست و مزیت دیگر آنزیما هاآن

های در سیستم(. 3باشد )ها میوق العاده زیاد اکثر آنف

ها، بسته گوشتی چهار مکانیسم عمومی برای کاربرد آنزیم

به هدف وجود دارد که شامل نرم کردن گوشت، ایجاد 

پیوند )پیوستگی،ارتباط و ساختار(، ایجاد طعم و 

آنزیم در مرحله آماده . تولیدمحصولات جانبی می باشد

عنی تا قبل از مرحله پخت اثر نموده و سازی سوسیس ی

قطعا در مرحله پخت تا قبل از رسیدن دمای مرکز 

سوسیس به دمای غیر فعال سازیآنزیم )دناتوره شدن 

تواند همچنان فعال باشد ولی با آنزیممی، آنزیم( پروتئین

 (.32)عال خواهد شدموردنظرآنزیمغیرف رسیدن به دمای

اینولین یک کربوهیدرات غیر قابل هضم حاوی 

فروکتوالیگوساکاریدهای طبیعی و دارای خصوصیات 
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بخشی و  ژیمی بوده که به دلیل خواص سلامتفیبرهای ر

تکنولوژیکی خاص آن علاقه زیادی به مصرف آن وجود 

ویژگی اینولین به عنوان یک چربی تقلیدی به  دارد.

توانایی آن در پیوند بامولکول های آب و ایجاد یک 

نسبت بالاتر  (.6شود )شبکه ژل مانند مربوط می

باعث  2LDLدر مقایسه با کلسترول 1HDLکلسترول

شود. عروقی می -های قلبیکاهش احتمال ابتلا به بیماری

خود از اثنی عشر و روده فیبر رژیمی محلول در طول سفر 

کوچک مقداری از لیپیدهای موجود در غذا و نیز 

اندازد. اسیدهای صفراوی اسیدهای صفراوی را به دام می

که بخشی از مایع سبز رنگ صفرا هستند از کلسترول 

شود که شوند، بنابراین دفع این اسیدها باعث میساخته می

ها دوباره آنکبد مقداری از کلسترول بدن را برای تهیه 

 20تا  8مصرف کند که تحقیقات پزشکی کاهش 

گرم فیبر  6تا  3را در نتیجه مصرف  3LDLدرصدی 

و همکاران  4هونگ (.2اند)رژیمی محلول نشان داده

( به مطالعه خصوصیات حسی و فیزیکوشیمیایی 2011)

سوسیس چینی غنی شده با فیبر گندم، فیبر جو دوسر و 

درصد پرداختند. نتایج نشان داد  5/3 -7اینولین در سطوح 

که نوع و مقدار فیبر اختلاف معناداری را در ترکیب کلی 

دهد. با این حال، افزودن فیبر ها نشان نمیو رنگ سوسیس

درصد، اختلاف  5گندم و فیبر جو دوسر در سطح 

معناداری را در سختی و بافت نشان داد در حالی که 

ان نداد. نتایج ارزیابی حسی افزودن اینولین این تأثیر را نش

درصد فیبر گندم امتیاز کمتر از  7نشان داد که سوسیس با 

ها امتیاز( را کسب کرد در حالی که سایر نمونه 9)از  6

را کسب کردند. این مطالعه نشان داد که  6امتیاز بالای 

اضافه کردن فیبر به سوسیس چینی برای افزایش مقدار فیبر 
                                                           
1 High-density lipoprotein 
2 Low –density lipoprotein 
3Low density cholesterol  
4 Hung  

.رحمن و همکاران (16) ذیر استپرژیم غذایی، امکان

( اثر نمک ) کلرید کلسیم ، منیزیوم و پتاسیم ( ، 1391)

چربی و صمغ ژلان را بر بافت سوسیس بررسی نمودند. 

نتایج به دست آمده نشان داد که کاهش چربی و نمک به 

های دو ظرفیتی همراه اضافه نمودن صمغ ژلان و نمک

و تخلخل  باعث بهبود بافت محصول شده و رطوبت

دهد. افزودن کلرید کلسیم باعث محصول را افزایش می

افت کیفیت بافت محصول شده و مقدار نمک دو ظرفیتی 

-های برگشتبه کار رفته در فرمولاسیون احتمالاً ویژگی

پذیر حرارتی صمغ ژلان را تحت تأثیر قرار داده و باعث 

داری آب در صمغ ژلان شده کاهش قابلیت جذب و نگه

 .(1) است

 

 هامواد و روش -2
 مواد اولیه -2-1

های مورد آزمون در برای انجام این پژوهش، نمونه

کارخانه گوشتیران تهران واقع در ابتدای جاده قدیم کرج 

 تولید شدند.

 

 هاتهیه سوسیس -2-2

سوسیس معمولی در این پروژه بر اساس فرمولاسیون کلی 

تولید  2303شماره تعیین شده در استاندارد ملی ایـران به 

درصد گوشت  40گردید. فرمولاسیون به طور کلی شامل 

درصد  15درصد روغن،  5درصد آب )یخ(،  22قرمز، 

-فسفات، نمک، ادویههای دیگر شامل پلیآرد و افزودنی

جات، سیر، نشاسته گندم، ایزوله سویا، اسید آسکوربیک، 

 میزان مواد نیتریت سدیم، شیر خشک و کازئینات بود.

 نشان داده شده است. 1متغیر مورد استفاده در جدول 
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 ه در تیمارهای مختلف سوسیس )درصد(میزان مواد متغیر مورد استفاد -1جدول 

 تیمار           

 اولیهمواد 

 1T 2T 3T 4T 5T 6T 7T 8T 9T شاهد

 75/0 5/0 25/0 75/0 5/0 25/0 75/0 5/0 25/0 صفر اینولین

 75/0 75/0 75/0 5/0 5/0 5/0 25/0 25/0 25/0 صفر آنزیم

 5/0 75/0 1 75/0 1 25/1 1 25/1 5/1 2 نمک

 

 

 و شیمیایی یهای فیزیکآزمون -2-3

 افت ناشی از پختآزمون  -2-3-1

طبق روش 1مقدار وزن از دست رفته در هنگام پخت

های انجام شد. سوسیس 2010آکسوانو همکاران در سال 

تولید شده ابتدا وزن شدند و سپس طبق روش پخت ذکر 

رسیدن دمای مرکز آن ها به شده سرخ گردیدند و تا 

گراد در دمای محیط قرار داده درجه سانتی 25حدود  

ها با استفاده از گیری دمای مرکز نمونهشدند ) اندازه

 ها دوباره توزین گردیدند وصورت گرفت(. نمونهترمومتر 

مقدار وزن از دست رفته در هنگام پخت از طریق تفاوت 

درصد مقدار . تعین شد هادر وزن خام و پخته شده نمونه

وزن از دست رفته در هنگام پخت از فرمول زیر محاسبه 

 :(7) شد
 ام( = درصد افت پختوزن نمونه خ -)وزن نمونه پخته شده  × 100               

 

 نگهداری آب آزمون ظرفیت -2-3-2

میزان ظرفیت نگهداری آب با روش سانتریفیوژ، با استفاده 

 10گردید، بدین ترتیب که ابتدا از سانتریفیوژ محاسبه 

میلی لیتر آب مقطر در داخل لوله  40گرم از نمونه با 

دقیقه در دمای  45سانتریفیوژ مخلوط گردید و به مدت 

ها درون سانتریفیوژ با اتاق قرار داده شد و سپس لوله

دقیقه قرار داده  30دور در دقیقه و به مدت  3000سرعت 

ها از سانتریفیوژ، آب هشدند. پس از خارج کردن لول
                                                           
1 Cook loss 

ها با میکروپیپت خارج گردید و جرم نمونه اضافی نمونه

ها گیری شد. میزان ظرفیت نگهدارندگی آب نمونهاندازه

 :(28با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید )

100 
 شده هیدراته نمونه جرم−هیدراتاسیون از قبل نمونه جرم

هیدراتاسیون از قبل نمونه جرم
 درصد ظرفیت نگهداری آب= ×

 

 آزمون سنجش بافت -2-3-3

های سوسیس با استفاده از سنجی نمونهآزمون بافت

گرم و با  1000دستگاه آنالیز بافت، با سلول بارگذاری 

 (2TPAاستفاده از آزمون تجزیه و تحلیل الگوی بافـت )

های بافتی حاصل از دستگاه به صورت انجام شد. ویژگی

 شدند:زیر تعریف 

: عبارت است از نیروی بیشینه طی اولین چرخه سختی

 فشردن.

: عبارت است از ناحیه نیروی منفی حاصل از چسبندگی

فشردن  اول کـه بیانگر کار لازم جهت کشـیدن پروب 

 باشد.دستگاه به عقب از داخل نمونه می

بازه : عبارت است از ارتفاعی که نمونه در ارتجاعیت

میانی بین انتهای فشردن اول و شروع فشردن دوم به آن باز 

(.27گردد )می

                                                           
2 Texture Profile Analysis 
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 سنجیآزمون رنگ -2-3-4

سنج های رنگی سوسیس با استفاده از دستگاه رنگویژگی

بیانگر روشنی  *Lگیری شد. به طوری که لاویباند اندازه

 ±*aباشد، می 100نمونه، که محدوده آن از صفر تا 

گرایش بـه ±*bو ( –)گرایش بـه قرمزی )+( و سبزی 

 (.5(بود )-زردی )+( و آبی )

 

 ارزیابی حسی -2-4

های مقدماتی در مورد نحوه ارزیابی پس از آموزش

ساله( به  21 – 28نفر )مرد و زن، سنین  6حسی، تعداد 

عنوان ارزیاب کارآزموده انتخاب شدند. جهت ارزیابی 

ای نقطه 9از مقیاس هدونیک های سوسیس، حسی نمونه

فاکتور تأثیرگذار سوسیس  7استفاده گردید. به این ترتیب 

شامل طعم، مزه، عطر و بو، رنگ، بافت، ظاهر و پذیرش 

 (.8ابی قرار گرفتند )کلی مورد ارزی

 

 تجزیه و تحلیل آماری -2-5

ها برای خصوصیات تجزیه و تحلیل آماری داده

توسط روش آنالیز  فیزیکوشیمیایی و حسی تیمارها

( در قالب طرح کاملاً ANOVAواریانس دو طرفه)

تصادفی انجامشد. برای مقایسه خصوصیات حسی 

های تولید شده با ترکیب آردهای مختلف از سوسیس

طرح بلوك کاملاً تصادفی استفادهگردید. پس از تجزیه و 

ها با استفاده از آزمون ها، مقایسه بین میانگینتحلیل داده

درصد انجامشد. تجزیه و  5دانکن در سطح احتمـال 

ورسم منحنی  SAS9.1افزار ها با استفاده از نرمتحلیل داده

انجام گردید. در این تحقیق  EXCELبا استفاده از نرم افزار 

 گردیدند.کلیه تیمارها در سه تکرار اعمال 

 

 

 

 نتایج و بحث -3
 هابافت سنجی نمونه -3-1

ها، ناشی از خروج رطوبت و پخت نمونهبه طور کلی افت 

روغن از بافت محصول به دنبال تبخیر و حرارت است. 

 6-4ها در جدول نتایج مربوط به آزمون افت پخت نمونه

شود، بین نشان داده شده است. همان طور که مشاهده می

های مختلف های سوسیس حاوی نسبتافت پخت نمونه

داری وجود دارد لاف معنیاینولین و ترانس گلوتامیناز اخت

(05/0>Pدر بین نمونه .)های نمونه کنترل با ها، سوسیس

گرم ترانس  75/0های حاوی درصد و سوسیس 469/0

درصد به ترتیب  096/0گرم اینولین با  75/0گلوتامیناز و 

 بیشترین و کمترین میزان افت پخت را دارا بودند. 

 

 
های سوسیس نهمیزان افت ناشی از پخت نمو -1نمودار

های مختلف اینولین و ترانس گلوتامیناز حاوی نسبت

 )درصد(

دار در بین حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

درصد  5تیمارهای مختلف در یک روز در سطح احتمال 

  است.

نتایج به دست آمده در این پژوهش نشان داد که افزودن 

های سوسیس آنزیم ترانس گلوتامیناز و اینولین به نمونه

شود و با ها میدار افت پخت نمونهسبب کاهش معنی

افزایش میزان مصرف اینولین و ترانس گلوتامیناز این روند 

ولین به خوبی با سایر کاهشی شدیدتر نیز خواهد بود. این

های موجود به ویژه نشاسته و گلوتن وارد درشت مولکول
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کند. این های مستحکم ایجاد میشود و شبکهواکنش می

های جدید ایجاد شده در حضور اینولین قابلیت شبکه

های آب دارند. بنابراین بالاتری در نگهداری مولکول

در فرمول حضور اینولین و آنزیم ترانس گلوتامیناز 

های بافتی محصول سبب کاهش سوسیس با بهبود ویژگی

( 2012افت پخت گردد. در این رابطه آراویندو همکاران )

طی افزودن اینولین به فرمولاسیون اسپاگتی، به نتایج 

. پیتراسیک و (11) مشابهی با نتایج به دست آمده، رسیدند

(، طی پژوهشی اثر کاپا کاراگینان و 2002همکاران )

ترانس گلوتامیناز را بر روی خصوصیات بافتی برگرهای 

گوشتی مورد مطالعه قرار دادند. این محققین نشان دادند 

که رابطه معکوسی بین افزایش آنزیم ترانس گلوتامیناز و 

افت پخت وجود دارد که با نتایج به دست آمده در این 

 2010. همچنین در سال (33) تحقیق مشابهت دارد

مکاران، اثر آنزیم ترانس گلوتامیناز و ه1باسکویت

میکروبی و سدیم کازئینات را بر روی ساختار گوشت 

گاو مورد بررسی قرار دادند و نشان دادند که با افزایش 

مقادیر آنزیم و سدیم کازئینات میزان افت پخت نمونه ها 

کند و عنوان کردند به طور قابل توجهی کاهش پیدا می

ر طی پخت ناشی از خروج آب ها دکه کاهش وزن نمونه

 . (12) دهی استو روغن به دنبال حرارت

 

 ری آبظرفیت نگهدا -3-2

 مختلف درتیمارهای آب گهدارین رفیتظ ، 2نموداردر

 حاوی تیمارهای،نتایج به باتوجهاست.  شده نشانداده

 آزمون شاهددرطی نمونه به نسبتن و آنزیم اینولی

 بالاتری آب نگهداری سانتریفیوژتوانایی ودرشرایط

 ظرفیت میزان درصد کمترین 1/10شاهدبا  نمونه. داشتند

اینولین و  حاوی تیمارهای وهمه راداشت آب نگهداری

                                                           
1Bousquets 

. داربودند معنی اختلاف دارای شاهد به نسبت آنزیم

ینولین و آنزیم، ا میزان باافزایش رفتانتظارمی همانطورکه

 رفت.نیزبالاتر آب نگهداری ظرفیت

 

 
 

های یزان ظرفیت نگهداری آب در نمونهم -2نمودار

های مختلف اینولین و ترانس سوسیس حاوی نسبت

 گلوتامیناز

دار در بین حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

درصد  5تیمارهای مختلف در یک روز در سطح احتمال 

 است.

اذب های تولیدی، اینولین به عنوان یک ماده جدر نمونه

 ینازکند و نیز آنزیم ترانس گلوتامنقش می رطوبت ایفای

با بهبود ساختار بافتی گوشت سبب افزایش توانایی 

شود گوشت در حفظ رطوبت و روغن در ساختار خود می

بب سای بنابراین افزایش این دو ترکیب به صورت فزاینده

و باسکویت افزایش ظرفیت نگهداری آب خواهد شد.

وبی و انس گلوتامیناز میکر(، اثر آنزیم تر2010همکاران )

سدیم کازئینات را بر روی ساختار گوشت گاو مورد 

 .(12) بررسی قرار دادند و به نتایج مشابهی دست یافتند

 

 هابافت سنجی نمونه -3-3

های سوسیس به آزمون بافت سنجی نمونه نتایج مربوط

های مختلف اینولین و ترانس گلوتامیناز در حاوی نسبت
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نشان داده شده است. نتایج نشان داد که 5تا 3هاینمودار

افزودن این دو ترکیب به فرمولاسیون سوسیس تغییر 

های بافتی ارزیابی شده ایجاد داری در تمام ویژگیمعنی

  (.P<05/0کرد )

 

 
 

های سوسیس حاوی میزان سفتی بافت نمونه -3نمودار

 های مختلف اینولین و ترانس گلوتامینازنسبت

دار در بین حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

درصد  5تیمارهای مختلف در یک روز در سطح احتمال 

 است.

 

 
 

های سوسیس نمونه خاصیت ارتجاعیمیزان  -4نمودار

 اینولین و ترانس گلوتامینازهای مختلف حاوی نسبت

دار در بین حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

درصد  5تیمارهای مختلف در یک روز در سطح احتمال 

 است.

 

 
 

های سوسیس حاوی میزان چسبندگی نمونه -5نمودار

 های مختلف اینولین و ترانس گلوتامینازنسبت

بین دار در حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

درصد  5تیمارهای مختلف در یک روز در سطح احتمال 

 است.

های تولیدی با افزایش میزان اینولین و آنزیم بافت نمونه

تر شد. به طوری سفتداری ترانس گلوتامیناز به طور معنی

 322/187ها، نمونه کنترل با سفتی که در بین نمونه

کمترین میزان سفتی را دارا بود در حالی که نمونه ی 

اینولین  درصد75/0ترانس گلوتامیناز و  درصد75/0حاوی 

بالاترین میزان سفتی را در بین تمام  121/241با سفتی 

ام شده طی پژوهش انج 1997در سال  ها داشت.نمونه

توسط ناناکا و همکاران، تاثیر آنزیم ترانس گلوتامیناز بر 

های کازئین شیر مورد بررسی قرار گرفته شد. این ویژگی

محققین نشان دادند که آنزیم ترانس گلوتامیناز قادر است 

پیوندهای کووالانسی زیادی در بین ساختارهای پروتئینی 

حاصل از آن های بافتی ژل کازئین ایجاد کرده و ویژگی

( اثر آنزیم 2007. هرو و همکاران )(30) را بهبود دهد

های های بافتی فرآوردهترانس گلوتامیناز بر ویژگی

گوشتی مختلف را مورد بررسی قرار دادند و نشان دادند 

تری نسبت به های حاوی آنزیم بافت مطلوبکه نمونه

 نمونه کنترل داشتند. این محققین بیان کردند که آنزیم

ترانس گلوتامیناز با انتقال گروه آسیل از کربوکسی متیل 

آمید در آمینو اسید گلوتامین به گیرنده گروه آسیل که 
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به گروه آمینی نوع اول در اسید آمینه لایزین است منتهی 

شود که لایزین می-ایجاد پیوندهای مستحکم گلوتامیل

تر در این ساختارهای جدید منتهی به ایجاد بافت مستحکم

مارتینزو  2011. در سال (15) محصول نهایی خواهند شد

همکاران، اثر آنزیم ترانس گلوتامیناز و سدیم کازئینات را 

بر برگرهای گوشتی سرشار از روغن و فیبر رژیمی مورد 

بررسی قرار دادند و نشان دادند که این دو ترکیب سبب 

-پارامترهای بافت سنجی نظیر سفتی و پیوستگی میبهبود 

شود. اینولین به عنوان یک پلی ساکارید با تعداد زیادی از 

های عاملی، قابلیت بالایی در ایجاد پیوند با سایر گروه

ه شدن ترکیبات موجود در ماده غذایی دارد. به دنبال افزود

ها به طور ها بافت آناینولین به فرمولاسیون سوسیس

ها کاسته تر شده و از میزان ارتجاعیت آنداری سفتمعنی

شد که دلیل این امر افزایش پیوندهای موجود بین اینولین 

. در بررسی انجام (22) های ماده غذایی استو سایر بخش

که  (، نشان داده شد2013شده توسط مندز و همکاران )

های افزایش مقدار اینولین به فرمولاسیون سوسیس

داری تخمیری حاصل از گوشت جوجه، به طور معنی

دهد و علت این امر را ها را افزایش میسفتی بافت نمونه

پیوندهای ایجاد شده بین اینولین و سایر اجزا ماده غذایی 

( نیز عنوان 2011. هونگ و همکاران )(23) عنوان کردند

که افزایش سطح اینولین در نوع خاصی از کردند 

دار بافت تر شدن معنیسوسیس چینی سبب سفت

در بررسی ارتجاعیت  . (16) شودهای تولیدی میسوسیس

ها مشخص شد که با افزایش اینولین و ترانس نمونه

هایی با ارتجاعیت کمتر تولید خواهند گلوتامیناز، نمونه

ر بافت ناشی از تشکیل شد. که دلیل این امر فشردگی بیشت

پیوندهای بین مولکولی زیاد توسط ترانس گلوتامیناز و 

اینولین است. در راستای این نتایج، نتایج مشابهی توسط 

(، به دنبال افزودن اینولین به 2013مندز و همکاران )

و هونگ ( 22)سوسیس تخمیری حاصل از گوشت جوجه 

ه نوعی ن ب(، به دنبال افزودن اینولی2011و همکاران )

به طور کلی در  (.16سوسیس چینی گزارش شده است )

ها و برگرهای مختلف، از صنعت تولید سوسیس

شود. چرا چسبندگی به عنوان یک فاکتور نامطلوب یاد می

دهی محصولات تولیدی و یا قالب زدن که در هنگام برش

ها، این قطعات به ابزارهای برش چسبیده و در روند آن

کنند. به طور کلی تمایل ها اختلال ایجاد میکار دستگاه

بیشتر به تولید محصولاتی با چسبندگی کمتر و سطح 

تر وجود دارد. نتایج این پژوهش نشان داد که در صاف

سطوح بالای مصرف اینولین و ترانس گلوتامیناز، میزان 

کند. داری افزایش پیدا میها به طور معنیچسبندگی نمونه

تامیناز،  از طریق ایجاد اتصالات عرضی آنزیم ترانس گلو

میزان زیادی از آب نمونه را در داخل شبکه ژل مانند به 

-ها میدام انداخته و سبب افزایش چسبندگی بافت نمونه

گردد. در اینولین نیز به علت حضور تعداد زیادی از 

های آب دوست و همچنین قابلیت بالا در ایجاد گروه

زیادی آب را در داخل بافت ای مستحکم، مقدار شبکه

کند. هر دو عامل فوق سبب افزایش محصول محبوس می

چسبندگی محصول نهایی خواهند شد. مندز و همکاران 

(، علی رغم تاکید بر نامطلوب بودن پارامتر 2013)

چسبندگی عنوان کردند که به دنبال افزوده شدن اینولین 

، های تخمیری حاصل از گوشت جوجهبه بافت سوسیس

 کندها افزایش پیدا میمقدار چسبندگی بافت سویس

(، نشان دادند که افزایش 2012و همکاران ) 1. مارسلا(23)

های فاقد گلوتن، سطح اینولین در فرمولاسیون اسپاگتی

شود. هر چند سبب افزایش چسبندگی محصول نهایی می

های بافتی به دنبال افزودن ترکیباتی بهبود یافتن ویژگی

تواند امری مطلوب به اینولین و ترانس گلوتامیناز مینظیر 

                                                           
1Marcella  
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های نامطلوبی نظیر چسبنده نظر بیاید اما بایستی ویژگی

تر بودن زیاد از حد بافت به شدن بافت محصول و یا سفت

طوری که توسط مصرف کننده نامطلوب تلقی شود، را نیز 

 . (21) مد نظر قرار داد

 

 هارنگ سنجی نمونه -3-3

های ها در سیستم هانتر لب، پارامتریابی رنگ نمونهدر ارز

L ،a  وb به ترتیب نشان دهنده میزان روشنایی، سبزی-

آبی بودن محصول هستند. نتایج مربوط  -قرمزی و زردی

-های سوسیس حاوی نسبتبه آزمون رنگ سنجی نمونه

نشان  6نمودارهای مختلف اینولین و ترانس گلوتامیناز در 

 اند. داده شده

 
 

های سوسیس حاوی میزان رنگ سنجی نمونه-6نمودار

 های مختلف اینولین و ترانس گلوتامینازنسبت

دار در بین حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

درصد  5تیمارهای مختلف در یک روز در سطح احتمال 

 است.

های مختلف ترانس نتایج نشان داد که اعمال نسبت

دار در منتهی به ایجاد تغییرات معنیگلوتامیناز و اینولین 

های سوسیس تولیدی شده پارامترهای رنگ سنجی نمونه

شود با افزایش . همان طور که مشاهده می(P<05/0است )

افزایش پیدا کرده  Lها، پارامتر نسبت اینولین در سوسیس

تر محصولات با درصد است که حاکی از رنگ روشن

کاهش نسبی  aبالاتر اینولین دارد. از طرفی میزان پارامتر 

در بررسی انجام شده توسط  را به دنبال داشته است.

، نشان داده شد که 2012مینگاسو همکاران در سال 

های حاصل از گوشت استفاده از اینولین در سوسیس

تر شدن رنگ محصول جوجه تخمیری منتهی به روشن

یل این پدیده را این گونه توضیح شود. این محققین دلمی

دادند که در حالت استفاده از اینولین در تولید سوسیس، 

های ژلی با رنگ روشن و با قابلیت بالا در انعکاس شبکه

دار تر شدن معنیشود که منتهی به روشننور ایجاد می

شود. اما در طرف مقابل استفاده از رنگ محصول می

تر شدن بافت سبی سبب تیرهترانس گلوتامیناز به طور ن

در سال  لی چان. پیتراسیک و (24) های تولیدی شدنمونه

در تولید گوشت گوساله فراوری شده از آنزیم  2002

ترانس گلوتامیناز استفاده کردند و نشان دادند که استفاده 

از این آنزیم با ایجاد تغییرات بافتی سبب تیرگی نسبی 

تایج نشان داد که پارامتر شود. همچنین نمحصول نهایی می

a  به دنبال افزایش اینولین کاهش نسبی داشت در حالی که

های مختلف اختلاف در بین نمونه bبین مقادیر پارامتر 

نتایج به دست آمده (. P>05/0داری وجود نداشت )معنی

های محققین با نتایج حاضر در این پژوهش از یافته

 .(33) مطابقت دارد

 

 هاارزیابی حسی نمونهنتایج  -4-3

های سوسیس حاوی نتایج آزمون ارزیابی حسی نمونه

های مختلف اینولین و ترانس گلوتامیناز در نسبت

است. همان طور که نشان داده شده  12تا  7نمودارهای 

های حسی ها از نظر ویژگیشود بین تمام نمونهمشاهده می

 (.P<05/0داری وجود داشت )مختلف اختلاف معنی

نتایج نشان داد که افزودن اینولین و ترانس گلوتامیناز 

های تولیدی شده سبب بهبود پارامترهای حسی سوسیس

دن است. هر چند همان طور که قبلا نیز گفته شد افزو
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بب های بالاتر ساینولین و ترانس گلوتامیناز در نسبت

ی تر شدن نامطلوب بافت خواهد شد که اگر این سفتسفت

ساز باشد. تواند مشکلتوسط مصرف کننده حس شود می

های بالای از طرفی چسبندگی بافت محصول در نسبت

مصرف اینولین و ترانس گلوتامیناز شاید برای مصرف 

ز اهمیت نباشد و در ارزیابی حسی کننده امری حائ

ه ببافت چسبنده هایی با نامطلوب تلقی نشود اما سوسیس

ها سطح کاترهای مخصوص برش چسبیده، در کار آن

شود اختلال ایجاد می کنند. همان طور که مشاهده می

ی های حاوتری در مورد نمونهارزیابان حسی نظر مطلوب

به  اندگلوتامیناز داشتهمیزان متوسط اینولین و ترانس 

 تصاصود اخها بالاترین امتیاز را به خای که این نمونهگونه

 اند. داده

 

 
 

های سوسیس حاوی نتایج ارزیابی ظاهر نمونه-7نمودار

 های مختلف اینولین و ترانس گلوتامینازنسبت

دار در بین حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

درصد  5در سطح احتمال تیمارهای مختلف در یک روز 

 است.
 

 
 

های سوسیس حاوی نتایج ارزیابی رنگ نمونه-8نمودار

 های مختلف اینولین و ترانس گلوتامینازنسبت

دار در بین حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

درصد  5تیمارهای مختلف در یک روز در سطح احتمال 

 است.

 

 
  

سوسیس حاوی  هاینتایج ارزیابی بافت نمونه-9نمودار

 های مختلف اینولین و ترانس گلوتامینازنسبت

دار در بین حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

درصد  5تیمارهای مختلف در یک روز در سطح احتمال 

است.
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های سوسیس حاوی نتایج ارزیابی طعم نمونه -10نمودار

 های مختلف اینولین و ترانس گلوتامینازنسبت

دار در بین حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

درصد  5تیمارهای مختلف در یک روز در سطح احتمال 

 است.

 

 
 

های سوسیس حاوی نتایج ارزیابی بو نمونه -11نمودار

 و ترانس گلوتامینازهای مختلف اینولین نسبت

دار در بین حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

درصد  5تیمارهای مختلف در یک روز در سطح احتمال 

 است.

 

 
سوسیس  هاینتایج ارزیابی کام پذیری نمونه -12نمودار

 های مختلف اینولین و ترانس گلوتامینازحاوی نسبت

بین دار در حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

درصد  5تیمارهای مختلف در یک روز در سطح احتمال 

 است.

و همکاران، اثر نمک،  1دیمیترو کوپالو 2005در سال 

و شرایط فرایند را بر روی کیفیت گوشت  MTGآنزیم 

خوك بدون فسفات پخته شده مورد بررسی قرار دادند و 

به این نتیجه رسیدند که از میان پارامترهای ارزیابی حسی، 

با افزایش مقدار آنزیم، میزان قوام و پذیرش کلی محصول 

یابد. اما رنگ، بو، مزه و سفتی محصول را افزایش می

مرگنی و  2009. در سال (14) دهدنمیتحت تأثیر قرار 

گلوتامیناز همکاران، پژوهشی در مورد اثر آنزیم ترانس

های میکروبی بر ایجاد اتصالات عرضی در میان پروتئین

میوفیبریلار گوشت انجام دادند و گزارش نمودند که هیچ  

اختلاف چشمگیری میان ظاهر برگرهای گیاهی و گوشتی 

اشنی و مقبولیت کلی به نحو قابل وجود ندارد. اما طعم، چ

 2010. در سال )( توجهی در برگرهای گوشتی بیشتر است

درصد  3/0باسکویت و همکاران، دریافتند که ترکیب 

باعث  MTGدرصد آنزیم  5/0سدیم کازئینات همراه با 

-های بازارپسندی و پارامترهای حسی میافزایش ویژگی

(12)گردد
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 گیری نتیجه -4

اخیر تقاضا برای مصرف غذاهای آماده های در سال

ترین غذاها در این گروه افزایش یافته است. یکی از مهم

های گوشتی مانند سوسیس غذاهای تهیه شده از فرآورده

است که تحت فرآیندهای حرارتی ملایم، سرخ کردن، 

شوند.امروزه از طرفی مایکروویو و یا آون سنتی آماده می

تر هستند. به خصوص افراد الممشتریان متقاضی غذاهای س

مبتلا به فشارخون بالا تمایل زیادی برای مصرف 

محصولات کم نمک دارند. نمک در مقادیر به کار رفته 

در غذاهای آماده برای سلامت مشتریان مناسب نیست. 

برای برآورده کردن چنین نیازی صنعت غذا باید تهیه 

د. غذاهای کم نمک با کیفیت مطلوب را افزایش ده

کاهش مقدار نمک بدون کاهش کیفیت از طریق افزودن 

و ترکیبات های لبنی و آنزیم ترانس گلوتامیناز پروتئین

بافت دهنده پلی ساکاریدی نظیر اینولین امکان پذیر است. 

توان بیان با توجه به نتایج به دست آمده از این پژوهش می

نس نمود که با استفاده از سطوح مناسب اینولین و ترا

گلوتامیناز به عنوان ترکیبات بهبود دهنده بافت که دارای 

توان خواص سلامتی بخشی دیگری نیز هستند، می

هایی تولید کرد که حاوی مقدار کمتری نمک سوسیس

 بوده ولی در عین حال بافت مناسبی دارند. 
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