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هاي  ویژگیو بررسی تاثیر آن بر  زده جوانهجو  آرد تولید سوسیس با استفاده از
  فیزیکوشیمیایی و کیفیت سوسیس

  
   1زارع... ، ماشا1، مریم شاه امیریان*1اکبر جوکار

  
ات، سازمان تحقیق  مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان فارس، بخش فنی و مهندسی کشاورزي،  استادیار  -1

  .شیراز، ایران ، آموزش و ترویج کشاورزي
 

  23/11/96:تاریخ پذیرش                       02/10/96:   تاریخ دریافت
  
  

  چکیده
بررسی  در تولیـد سوسـیسو نشاسته به جاي آرد گنـدم آن امکان استفاده از  ،زده جوانه جو آردایی بالاي  با توجه به ارزش تغذیه

ته درصد از مجموع آرد و نشاس 100، و 60، 30و در تیمارهاي مختلف به ترتیب لاسیون تجاري تولید طبق فرمو سوسیس .شد
، رنگ، )WHC(هاي تولیدي از نظر رطوبت، قدرت نگهداري آب  نمونه. زده استفاده شد جو جوانه حذف و به جاي آن از آرد

 100اي که در آن  نمونه .و با نمونه شاهد مقایسه شدندبی بررسی وهاي میکر ، و ویژگی)طعم و بافت(هاي حسی  بافت، ویژگی
و کمترین میزان  WHCزده استفاده شده بود، داراي بالاترین  درصد آرد و نشاسته حذف شده و به جاي آن از آرد جو جوانه

داري  اري معنیهاي مختلف تفاوت آم نمونه pH، بافت فیزیکی، پروتئین، چربی، و )بافت و طعم(هاي حسی  ویژگی. رطوبت بود
. زده به سوسیس استحکام بافت کاهش یافته و سوسیس نرمتر شد اما به طور کلی با اضافه کردن آرد جو جوانه ).<05/0p(نداشتند 

با . ها نبود داري بین آن ها تفاوت معنی ها کمتر از میزان استاندارد بوده و بجز شمارش کلی باکتري هاي میکروبی نمونه کلیه ویژگی
زاویه هیو . زده به سوسیس به ویژه در مقادیر بالا، قرمزي و زردي محصول افزایش و روشنی کاهش یافت ن آرد جو جوانهافزود

)Hue( فقط نمونه حاوي بیشترین مقدار آرد . ها بود پریدگی نمونه از هفته سوم به بعد افزایش یافت که نشان دهنده افزایش رنگ
در  زده آرد جو جوانهاستفاده از . زده افزایش رنگ پریدگی نداشت تیرگی بیشتر آرد جو جوانهدلیل سفتی بافت و  به زده جو جوانه

  .قابل توصیه است گرا عملمحصولات گوشتی 
  

  ایی ، ارزش تغذیهبافت ،زده آرد جو جوانه ،هاي حسی، سوسیس ویژگی :کلیدي ه هايواژ
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  مقدمه-1
قل نیمی از ی هستند که لاهای هاي گوشتی فرآورده رآوردهف

سوسیس یکی از . ها را گوشت تشکیل داده باشد آن
هاي  ي کالباس که جزء دسته استهاي گوشتی  فرآورده

تحت یک تکنولوژي معین  بندي شده و حرارت دیده طبقه
ها بیشتر به علت تفاوت  که تفاوت آن طوري دشون میساخته 

ها، میزان و نوع چربی به کار رفته، میزان آب  در نوع ادویه
و  ون گوشتها و درجه کوتریزاسی افزوده شده به آن

زده  جو جوانه ).29( باشد میهاي نمایشی  همچنین گوشت
بع طبیعی و بسیار خوبی براي مغذي کردن مواد غذایی من
جو  هاي دانهزده،  جو جوانهآرد  منظور از. دآی شمار می به

زده  جوانه جوآرد  .خشک، و آسیاب شده استزده،  جوانه
یک غذاي  مل غذایی پرارزش بوده و به عنوانیک مک
جوانه غلات به ویژه جوانه . گر در دنیا شهرت دارد معجزه
حاوي مواد مختلفی مانند پروتئین، قندهاي و جو گندم 

اسیدهاي چرب جوانه گندم عمدتا از اسید (محلول، چربی 
، املاح و )لنیک تشکیل شده استلینولئیک و اسید لینو

، فولیک  B6و  E ،B1شامل کاروتن، ویتامین  ها ویتامین
هاي غلات  جوانه ). 15و  1( باشد میاسید و پنتوتنیک اسید 

این مواد . مواد مغذي بیشتري دارندغلات  هاي دانهنسبت به 
، که پس از باشد میو عناصر آلی  ها ویتامینشامل  مغذي
د در حالی که رافینوز و استاکیوز نیاب ش میافزای زنی جوانه

اضافه . کنند ، کاهش پیدا میشوند میکه موجب نفخ شکم 
 آنراتواند بافت و طعم  به غذا می زده کردن غلات جوانه

هاي غلات ممکن است به عنوان منبع بالقوه  جوانه. تغییر دهد
افزایش مواد  .مواد غذایی یا اجزاي مغذي تلقی گردند

آمینو بوتیریک اسید - گلوکان و گاما- ی مانند بتایگرا عمل
)GABA (و همچنین ضریب قابلیت زنی جو  پس از جوانه

. یابد افزایش میهضم موادي مانند پروتئین، فسفر و کلسیم 
بسیار بالاتر از جو جوانه زده  ایی به طور کلی ارزش تغذیه

زنی  جوانه). 30و  27، 25، 20(است  حالت معمولی آن
ربی، پـروتئین و محتـواي فیبر خام را نیز افزایش میزان چ

بـه گـزارش محققـان مختلف، مواد  بنـا. دهـد مـی
زدن  میکروبـی غـلات در حـین جوانه اکسایش و ضد ضد

د که در نهایت، موجب افزایش عمر نیاب افزایش می
. )35و  33، 32، 26، 22، 4(شــود  مانــدگاري غــلات مــی

زده تحقیقات زیادي انجام  جوانه ارویی جودر مورد اثرات د
مواد غذایی حاوي جو اند که  شده و همگی اعلام کرده

ها  هاي متعددي در موش موجب رفع بیماري زده جوانه
اي بالاي آرد  با توجه به ارزش تغذیه. )36و  23، 19( اند شده

استفاده  نامکا Jokar et al., (2012)  ،زده لوبیا چیتی جوانه
به جاي آرد گندم در تولید سوسیس آلمانی را بررسی از آن 
ها از نظر چربی، رنگ،  ها اعلام کردند که نمونه آن. کردند

نمونه تولید . داري با نمونه شاهد نداشتند و بافت تفاوت معنی
زده داراي بیشترین مقدار  درصد آرد لوبیاي جوانه 12شده با 

واحد  2800(ها  ، شمارش کلی باکتري)درصد 57(رطوبت 
شاهد و نمونه . بود) درصد 32/12(، و پروتئین )کلنی

زده از نظر طعم تفاوت  درصد آرد لوبیاي جوانه 4تولیدي با 
، و 8( نمونه دیگر  دواي نداشتند، اما نسبت به  قابل ملاحظه

زده در  جو جوانهاستفاده از .طعم بهتري داشتند) درصد 12
 Kim et al., (2016)فرمولاسیون سوسیس مرغ توسط 

زردي  و pHزده موجب افزایش  جو جوانه .گزارش شد
جو تاثیر مثبت . رنگ شده اما روشنی را کاهش داد

ي آب و ربر قدرت نگهدا) بسته به مقدار استفاده(زده  جوانه
. درصد بود 2زده  هنجوا مقدار بهینه جو. دشچربی مشاهده 

تخمیر زده در تولید خمیر فلفل قرمز  استفاده از جو جوانه
شده به جاي برنج موجب افزایش طعم و مقبولیت محصول 

 GABAمانند  گرا عملو همچنین افزایش مواد معدنی 
. )31( برابر حالت معمولی گردید 2حداقل به میزان 

 (Cowpea) درصدهاي مختلفی از لوبیاي چشم بلبلـی

در  Hallen et al., (2004) توسط یا تخمیر شده زده جوانه
اعـلام  آنها .گرفته شدراي تولیـد نـان بـه کـار بـآرد گندم 

آرد ایـن لوبیـا میـزان  مقدار کردنـد کـه بـا افـزایش
در تحقیـق آنهـا . پروتئین، خاکستر و رنـگ افـزایش یافـت

جذب آب نیـز افـزایش یافـت و بـه طـور کلـی نتـایج قابـل 
دسـت  تري از نان آزمایشی نسبت به نمونه کنتـرل بـه قبول
که هـاي حسی محصولاتی  اي و ویژگی کیفیت تغذیه .آمد

زده بــه نــام بمبــارا نـوعی لگـوم جوانهحاوي 
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  31   هاي فیزیکوشیمیایی و کیفیت سوسیس زده و بررسی تاثیر آن بر ویژگی تولید سوسیس با استفاده از آرد جو جوانه

 )Bambara( توسط  ،بودند Lyimo et al., (2004) 
سـورگوم و - هایی از بمبارا آنهــا مخلوط .شدارزیابی 

ذرت را در تولیـد محصولات مختلفی مانند نان و - بمبـارا
میزان و قابلیت . بـه کار بردند )Porridge( ـوپنـوعی س

هضم پروتئین در ایـن محـصولات افزایش یافت، اما مقدار 
در . چربی، کربوهیدرات، فیبر خام و تانن کــاهش یافــت
اي در  همــه محــصولات تولیــدي تفــاوت قابــل ملاحظه

آرد لوبیاي چشم  استفاده از .هاي حسی مشاهده نشد آزمون
بررسـی در تهیـه پودر غذاي کودك و  زده جوانهبلی بل

انجام  Jirapa et al., (2001) توسط آناي  کیفیت تغذیـه
در مرحلــه ) Weaning food( غــذاهاي کــودك .شد

. شوند انتقــال از شیرخوارگی به غذاهاي کامل استفاده می
 A نتیجه رسیدند کـه کیفیـت پـروتئین، ویتـامین آنها به ایـن

 زده جوانهو قابلیـت هضم نشاسته در آرد لوبیاي چشم بلبلی 
بـه عنوان یک ماده  آرد لوبیـاي معمـولی .افـزایش یافت

  et al., (2002)توسط ننده در سوسیس گوشت گوسالهپرک
Dzudie در تحقیق آنها ظرفیت نگهـداري آب. استفاده شد 

. دگردیش یافت و کاهش افت پخت مـشاهده افزای pH و
نیروي فـزایش آرد لوبیا موجب کاهش سفتی بافت و ا

فقدان اطلاعات لازم و .دشبرشـی در محـصول پخته شده 
کافی در مورد استفاده از آرد جو جوانه زده به جاي آرد و 

هاي مختلف  نشاسته در تولید سوسیس و تاثیر آن بر ویژگی
و حتی امکان تولید چنین محصولی، دلیل انجام این پژوهش 

در تحقیق حاضر بـه دلیـل بـالاتر . باشد آوري آن میو نو
جوانه  فیبـر و پروتئین در غـلاتمواد مغذي، بـودن میـزان 

به سوسیس و  زده جوانه جو ، امکـان اضـافه کـردن آردزده
شیمیایی و حسی  میکروبی، تاثیر آن بر خواص فیزیکـی،

   .شد ارزیابی لمحصو
  
  ها مواد و روش-2
 زده جوانه جو تولید آرد- 2-1
از موسسه اصلاح و بذر کرج تهیه ) رقم ریحان(جو  

 جو ازگرم  150زنی ابتدا  گردید، و براي تعیین قدرت جوانه
یط قرار انده و سپس در دماي محساعت خیس 12را به مدت 

پس . شد مرطوب کنترل می  رطوبت توسط پارچه. داده شد
نزده  وانهزده و ج هاي جوانه دانه با شمارشساعت  48از 

زنی  داراي قدرت جوانهها  درصد از دانه 98 مشخص شد که
ها پس از تمیز شدن، با آب معمولی شستشو شده  دانه.دبودن

و عاري از هر گونه مواد خارجی و ذرات گرد وغبار 
 24به مدت ) آب شهر( سپس، در آب معمولی. گردیدند

 وري خیسانده شده و در پایان مرحله ساعت به صورت غوطه
هاي باد کرده به سبدهاي مخصوص آبگیري  خیساندن، دانه

. منتقل شده و تا خارج شدن آب اضافی نگهداري شدند
آبگیري شده بر روي ظروف زنگ نزن پهن و در  هاي دانه

 48به مدت  C 30 -25◦ یک اتاق کاملاً تاریک در دماي
این مرحله تا . زنی کامل، نگهداري شدند ساعت، تا جوانه

میزان طول جوانه به دو سوم طول دانه رسید، ادامه زمانی که 
 10زده حدود  جوانه هاي دانهزنی کامل،  پس از جوانه. یافت

 ).28و  15، 13(خشک شدند  C 70◦ ساعت در آون با دماي
ي آسیاب  زده خشک شده، به وسیله جوانه هاي دانه

(Retsch, Rheimische Stra Be 36- D-
42781Haan-Germany)  تبدیل به آرد شدند 4با مش .

مقدار پروتئین، چربی، و رطوبت آرد بدست آمده به ترتیب 
طبق  C 100◦ هاي ماکروکلدال، سوکسله، و آون با روش
  .اندازه گیري شد ,AOAC ,)2000( Horwitz روش

  
 لید سوسیستو- 2-2

یون تجاري سوسیس آلمانی سوسیس طبق یک فرمولاس
، 60، 30(دهاي مختلف زده با درص جو جوانه آرد .تولید شد

آرد و نشاسته طبق فرمولاسیون  جایگزین مجموع) 100و 
تیمار با درصدهاي  6در نتیجه یک نمونه شاهد و . دش

تیمارهاي مختلف به . زده، بدست آمد جو جوانه مختلف آرد
. شده است آورده 1صورت کدبندي شده در جدول 
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  ها کدبندي تیمارهاي مختلف و توضیحات آن .1جدول 
  شاهد  BT1  BT2  BT3  ها نمونه

  توضیحات
درصد از  30جایگزینی 

مجموع آرد و نشاسته با آرد 
 زده جو جوانه

درصد از  60جایگزینی 
مجموع آرد و نشاسته با 

 زده آرد جو جوانه

درصد از  100جایگزینی 
مجموع آرد و نشاسته با 

 زده آرد جو جوانه

درصد آرد  100
و نشاسته 
  معمولی

  

 هاي کنترل کیفیت نآزمو- 2-3
ها،  شمارش کلی باکتري شامل(هاي میکروبی  آزمون
 گرم، کلستریدیم پرفرینجنس، 25در  سالمونلافرم،  کلی

طبق ) و کپک و مخمر کلاي استافیلوکوکوس اورئوس، اي
 و 14، 12، 11، 10(گیري شدند  استاندارد، اندازه هاي روش

در حین بی وبه منظور تعیین تغییرات فلور میکر). 16
، 3، 2، 1بی روز اول،ومیکر هاي آزمون ،نگهداري سوسیس

ها با  بافت نمونه .بررسی شدندنیز هفته پس از تولید  4و 
از  HonsFieldساخت شرکت  سنجش بافتدستگاه 

انگلستان با تیغه مستطیل شکل به صورت برشی اندازه گیري 
سرعت حرکت تیغه جهت برش سوسیس که به طور . شد

متر در دقیقه  میلی 25ایگاه نمونه محار شده بود، افقی در ج
متر برش دادن  میلی 19زمان اتمام آزمایش پس از . بود

منحنی برش دادن نمونه توسط دستگاه رسم و . ها بود نمونه
. حداکثر نیروي لازم جهت برش با واحد نیوتن ثبت گردید

به منظور تعیین تغییرات بافت در حین نگهداري سوسیس 
هفته پس از تولید  4، و 3، 2، 1روز اول، در  ها مونهنبافت 

چون سوسیس در کشور ما به صورت سرخ . بررسی شدنیز 
هفته پس از تولید، بافت  یک ،شود میشده مصرف 

در روغن وري  به صورت غوطهسوسیس پس از سرخ شدن 
رنگ با دستگاه . گردید بررسیدقیقه نیز  7لادن به مدت 

. مورد ارزیابی قرار گرفت) Lovibond-SP60(لاوي باند 
زاویه . گیري شد اندازه b و L ،aهاي  در این آزمایش عامل

Hue 3( ها نیز بررسی و تجزیه و تحلیل گردید نمونه( .
 Hedonicبا روش  ها نمونهآزمون حسی طعم و بافت 

Scaling Test در این . یک هفته پس از تولید انجام شد
نمونه  7. ش دیده دعوت شدنفر ارزیاب آموز 12آزمون از 

ها خواسته شد تا طبق  ها ارائه و از آن سوسیس به ارزیاب
بندي کنند و  سطح امتیاز 5ها را در  هاي تهیه شده نمونه فرم

طعم و بافت سوسیس پس از ). 34(نتایج حاصله ثبت شد 
دقیقه نیز ارزیابی  7سرخ شدن در روغن لادن به مدت 

طبق ) WHC( ها ونهنمقدرت نگهداري آب . گردید
در این . اندازه گیري شد  ,.Declan et al  (1999)روش

اي وزن شده و  گرم از هر نمونه در یک ارلن شیشه 10روش 
حرارت داده  C 80◦ دقیقه در حمام آب گرم 10به مدت 

در معرض هواي آزاد سرد و در پارچه  ها نمونهسپس . شد
لیتري  میلی 50ژ هاي سانتریفو کتانی پیچیده شده و در لوله

ها به اندازه کافی پنبه به عنوان  ته لوله. قرار داده شدند
دقیقه با  10به مدت  ها نمونه. کننده قرار داده شد جذب
 WHCسانتریفوز شده و  C 4◦ در دماي g × 9000 سرعت

 . ها با فرمول زیر محاسبه شد آن
%WHC= (1-T/M)   × 100 

T =حین حرارت  کل آب و شیره از دست داده شده در
  دادن و سانتریفوژ

M =کل آب موجود در نمونه  
WHC =قدرت نگهداري آب  

  
  تجزیه و تحلیل آماري- 2-4

. هاي مختلف سه بار تکرار شدند تولید سوسیس و آزمون
نتایج حاصله در یک طرح کاملا تصادفی آماري با نرم افزار 

SPSS20  با آزمون  ها نمونهتجزیه و تحلیل و میانگین
هاي حسی با  نتایج آزمون. مورد مقایسه قرار گرفتدانکن 

پارامتري با  غیر هاي آزمونو در قالب  SPSS20نرم افزار 
  . تجزیه و تحلیل شدند Kruskal-Wallaceآزمون 
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  نتایج و بحث-3
  شیمیایی هاي آزمون- 3-1

هاي مختلف تفاوت  نمونه pHبین مقدار پروتئین، چربی، و 
این نتایج را  2جدول ). <05/0p(داري وجود نداشت  معنی

  . دهد نشان میجهت اطلاع از مقدار آنها 
  هاي سوسیس تولیدي نمونه pHپروتئین، چربی و  .2جدول

  ها نمونه
آرد جو 

 زده جوانه
BT1  BT2  BT3  شاهد  

  a12/0 ± 5/2  a10/0 ± 2/19  a14/0 ± 8/20  a12/0 ± 8/19  a13/0 ± 4/19  درصد چربی

  درصد پروتئین
a62/0 ± 

5/14  
a52/0 ± 2/15  a43/0 ± 8/16  a48/0 ± 9/14  a59/0 ± 9/15  

pH 
a02/0 ± 

05/6 
a04/0 ± 15/6 a07/0 ± 08/6 a08/0 ± 02/6 a02/0 ± 01/6 

  .درصد آزمون دانکن هستند 5دار در سطح  دهنده عدم تفاوت معنی حروف یکسان نشان

  هاي شیمیایی آزمون- 3-2
زده و  د جو جوانهآر pHداري بین  با اینکه تفاوت معنی

جدول (هاي سوسیس در این پژوهش وجود نداشت  نمونه
اعلام کردند که با  et al., (2002)  Dzudie، اما)2

. افزایش یافت pHافزودن آرد لوبیاي معمولی به سوسیس 
شود، آرد جو  مشاهده می 2همان طور که در جدول 

تواند  درصد پروتئین بوده که می 5/14زده حاوي  جوانه
وجب افزایش مقدار پروتئین سوسیس شود، علاوه بر آن م

پروتئین داراي کیفیت بالا و آمینواسیدهاي قابل دسترس 
هاي آنزیمی و متابولیسمی  چون فعالیت. باشد زیادتري نیز می

انجام شده در حین جوانه زنی موجب افزایش کیفیت و 
 ,محققین مختلفی از جمله. شود کمیت پروتئین می

Kubicka et al., (2000)  Lyimo et al., (2004), 
Jirapa et al., (2001)  اعلام کردند که جوانه زنی میزان

چربی، پروتئین و محتواي فیبر خام را افزایش داده و قابلیت 
در مورد از بین رفتن  .هضم پروتئین و نشاسته را بالا می برد

ها در سوسیس جاي نگرانی چندانی نیست، چون  ویتامین
در حین پاستوریزاسیون حرارت نسبتا ملایمی سوسیس 

و بافت ) به مدت یک و نیم ساعت C 80◦حدود (بیند  می
سوسیس به ویژه چربی آن نقش محافظتی براي مواد مغذي 

هاي گروه  علاوه بر آن ویتامین. ها دارد آن به ویژه ویتامین
B ،E،  وK،   

وم ها قابل ملاحظه هست، نسبت به حرارت مقا که مقدار آن
و بالاتر  C 100◦بوده و اگر در محیط آبکی و در دماهاي 

البته در این ). 7(روند  براي چند ساعت قرار گیرند از بین می
ها  مقدار پروتئین نمونه. مورد تحقیقات بیشتري لازم است

با افزایش درصد آرد جو . داري نداشتند تفاوت معنی
. ي نیافته استدار زده، درصد پروتئین نیز افزایش معنی جوانه

دلیل آن اینست که منبع اصلی تامین پروتئین در سوسیس 
گوشت و مواد مشابه مانند سویا است که در کلیه 

ها سهم زیادتري داشتند و مقدارشان نیز ثابت  فرمولاسیون
درصد چربی  5/2زده به ترتیب داراي  آرد جو جوانه. بود
داري  معنی هرچند که این مقدار چربی کم بوده و تاثیر. بود

اي بالا  ها نداشت اما بدلیل داشتن ارزش تغذیه بر چربی نمونه
 ,.Jokar et alمحققین دیگري مانند . باشد حائز اهمیت می

درصد از اسیدهاي  74نشان دادند که حدود  (2012)
زده اسیدهاي غیر اشباع  چرب موجود در آرد لوبیاي جوانه

یک، و لینولنیک اولئیک، لینولئ(ضروري و مورد نیاز بدن 
  .اي بسیار حائز اهمیت است باشند، که از نظر تغذیه می) اسید

  
  WHCرطوبت و - 3-3

بود  دار معنی WHCتاثیر تیمارهاي مختلف بر رطوبت و 
)01/0p<.(  میانگین رطوبت و  3جدولWHC  را نشان می

.دهد
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  ي مختلفها نمونهدر  WHCمقادیر رطوبت و  .3جدول 
  BT1  BT2  BT3  شاهد  ها نمونه

%WHC 
b22/3 ± 58/68  c 12/2 ± 6/56  ab12/4 ± 57/70 a92/2 ± 13/71 

 a 34/2 ± 43/56  a19/4 ± 27/57 a72/2 ± 58/57 b92/1 ± 75/53 درصد رطوبت

  .درصد آزمون دانکن هستند 5دار در سطح  دهنده عدم تفاوت معنی حروف یکسان نشان
  

ا با یکدیگر ه دهد که رطوبت اکثر نمونه نشان می 3جدول 
این موضوع قابل انتظار بود چون . تفاوت آماري ندارند

میزان آب یا یخ مورد استفاده در تولید سوسیس در کلیه 
ها ثابت بود اما در صورت لزوم قطعا با اضافه کردن  نمونه

توان آب بیشتري در فرمولاسیون  آرد غلات جوانه زده می
این موضوع . اضافه کرد بدون اینکه مشکلی به وجود آید

توسط نویسندگان در تحقیق مشابه دیگري به اثبات رسیده 
که حاوي بیشترین مقدار آرد جو BT3 فقط نمونه . است
زده است، داراي رطوبت کمتري بوده که نشان دهنده  جوانه

این مطلب . بالا بودن قدرت نگهداري آب این نمونه است
ار می در پاراگراف بعدي تایید و علت آن مورد بحث قر

نشان  3ها در جدول  نمونه WHCمقایسه مقدار . گیرد
هاي  دهد که بالاترین قدرت نگهداري آب به نمونه می

شود و با افزایش مقدار  زده مربوط می حاوي آرد جو جوانه
دلیل این افزایش . آن این قدرت نیز افزایش یافته است

گلوکان - زده به ویژه بتا فیبرهاي محلول آرد جو جوانه
زده داراي قدرت  هاي حاوي آرد جو جوانه نمونه. باشد می

نگهداري آب بیشتري نسبت به نمونه شاهد هستند چون 
قندها، آمینواسیدها، و فیبرهاي محلول در آب در اثر 

افزایش پروتئین به ویژه . زنی افزایش یافته است جوانه
هاي قابل هضم موجب افزایش جذب آب در  پروتئین

ن مطلب محصول را از نظر اقتصادي ای. شود سوسیس می
افزایش قدرت نگهداري آب و . کند مقرون به صرفه می

زده به سوسیس مرغ توسط  کردن جو جوانه چربی با اضافه
Kim et al., (2016) محققین مختلفی از . گزارش شد

توان  گزارش دادند که می  Besbes et al., (2008)جمله

به همبرگر یک تولید  با اضافه کردن فیبر گندم و لوبیا
همچنین . اقتصادي، مناسب و بدون کاهش کیفیت را داشت

Hallen et al., (2004)  افزایش جذب آب در آرد گندم
افزایش . زده را گزارش کردند با اضافه کردن لوبیاي جوانه

ظرفیت نگهداري آب سوسیس با افزودن لوبیاي معمولی 
مانطور ه. گزارش شد et al., (2002) Dzudieتوسط 

هاي محققین دیگر نتایج تحقیق  شود، گزارش که مشاهده می
  .نماید حاضر را تایید می

  
  ها بافت نمونه- 3-4

ها از نظر بافت حتی پس  داري بین نمونه تفاوت آماري معنی
تغییر  1شکل  ).<05/0p(از سرخ کردن نیز وجود نداشت 

را هفته  4در طول  زده جو جوانه ي حاوي آردها بافت نمونه
هفته نگهداري  4تفاوت بافت پس از  2شکل . دهند نشان می

قابل ذکر است که پس از سرخ  .دهد در یخچال را نشان می
 تیمارها و شاهد داري بین کردن نیز تفاوت آماري معنی

   ).<05/0p(از نظر بافت وجود نداشت  )پس از یک هفته(

. 
جو  آرد هاي حاوي سوسیس روند تغییر بافت.1شکل 

C 5◦ در طی نگهداري در دماي زده نهجوا
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هفته  4روز و  یکهاي سوسیس  مقایسه بافت نمونه .2شکل

  پس از تولید
استودنت -حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار در آزمون تی

  .باشند درصد می 5در سطح 
ها در اثر  سفتی بافت کلیه نمونه 2و  1هاي  با توجه به شکل

ش داشته است، این مطلب نشان ماندن در یخچال افزای
زده تاثیر منفی بر بافت در  دهد که افزودن آرد جو جوانه می

ها در اثر ماندن در یخچال و  طول نگهداري نداشته و نمونه
 1  اما شکل. اند تر شده احتمالا از دست دادن رطوبت سفت

زده  دهد که با افزودن آرد جو جوانه به طور واضح نشان می
در کلیه مقادیر، سفتی بافت نسبت به نمونه شاهد کاهش 

در ). دار نبود هر چند از نظر آماري تفاوت معنی(یافته است 
توان به تجزیه پروتئین و  مورد علت کاهش سفتی بافت می

زدن اشاره نمود که احتمالا باعث  نشاسته جو در حین جوانه
از طرف . اشدشود بافت نمونه انسجام لازم را نداشته ب می

دیگر نمونه شاهد حاوي نشاسته بیشتري است که موجب 
مقایسه  2شکل . افزایش استحکام بستر سوسیس شده است

هاي سوسیس در روز اول و چهار هفته پس از  بافت نمونه
ها در روز اول و  بافت اکثر نمونه. دهد تولید را نشان می

چند که هر )<05/0p(داري ندارند  هقته چهارم تفاوت معنی
  فقط نمونه) 2  شکل(اند  در ظاهر افزایش سفتی بافت داشته

BT2 درصد متفاوت  5استودنت در سطح - طبق آزمون تی
توان گفت که افزودن آرد جو  به طور کلی می. بود

اضافه . زده به سوسیس تاثیر منفی در بافت نداشته است جوانه
ه در کنند کردن آرد لوبیاي معمولی به عنوان یک ماده پر

سوسیس گوشت گوساله موجب کاهش سفتی بافت و 

، که نتیجه )6(نیروي برشی در محصول پخته شده گردید 
  ). 1  شکل(کند  تحقیقات حاضر را تایید می

  
  میکروبیهاي  ویژگی- 3-5

هاي میکروبیولوژي سوسیس در  تیمارهاي مختلف بر ویژگی
یر ها بجز شمارش کلی تا پایان هفته سوم تاث کلیه آزمون

ها در  شمارش کلی باکتري ).<05/0p(ي نداشتند دار معنی
ي مختلف ها نمونهروز اول، هفته اول، و هفته دوم در 

دار  ها معنی اما در هفته سوم تفاوت ،)>05/0p( متفاوت بود
 ها نمونهدر هفته چهارم نیز سطح کلیه  ).<05/0p( نبود

جام ان میکروبی هاي آزمونزده بود و به همین دلیل  کپک
در روز اول، هفته  ها باکتريتفاوت بین شمارش کلی  .نشد

کرد و  اول، و هفته دوم از روند و اصول منظمی پیروي نمی
دلیل . توان نتیجه مشخص و علمی از آن بدست آورد نمی

جو د به عوامل دیگري غیر آرد ها به احتمال زیا این تفاوت
تحقیقات در این مورد نیاز به . شود میزده مربوط  جوانه

و  ها باکتريبه طور کلی شمارش کلی . استبیشتري 
در هیچ کدام از هاي آزمایش شده  همچنین بقیه میکروب

که  دهد میاز حد استاندارد بالاتر نبوده و نشان  ها نمونه
 میکروبیزده تاثیر منفی بر کیفیت  جو جوانه آردافزودن 

در ا ه روند تغییر شمارش کلی باکتري .سوسیس نداشته است
 3  در شکلزده به ترتیب  جو جوانه هاي حاوي آرد سوسیس

  .نشان داده شده است

  
ها در طی  روند تغییرات شمارش کلی باکتري .3شکل 

C 5◦زده در دماي  نگهداري سوسیس حاوي آرد جو جوانه
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در  سالمونلافرم،  ها، کلی شمارش کلی باکتري هاي آزمون
افیلوکوکوس است، کلستریدیم پرفرینجنسگرم،  25

از روز اول تا هفته سوم و کپک و مخمر  کلاي اي، اورئوس
کمتر از میزان استاندارد بوده و در تیمارهاي مختلف با 

ها رشد کلی  در هیچ کدام از نمونه. یکدیگر تفاوتی نداشتند
فرم . و کپک و مخمر دیده نشد E.coliفرم، سالمونلا، 

د و با رویشی کپک و مخمرها حساس به حرارت هستن
از ) درجه سانتی گراد 80حدود (پاستوریزاسیون سوسیس 

بین می روند و اسپور آنها نیز در سوسیس قادر به رشد 
نیست چون کمبود اکسیژن در بافت سوسیس، رشد و 

ها و  عدم رشد کلی فرم. کند ها را محدود می فعالیت آن
E.coli  نشان دهنده بهداشت مناسب محصول و آرد جو
ها  ها در کلیه نمونه شمارش کلی باکتري. باشد میزده  جوانه

یک هفته پس از تولید کاهش شدیدي داشت و سپس تا 
رسد  نظر می به). 3  شکل(پایان هفته سوم تقریبا ثابت ماند 

دلیل کاهش شدید در هفته اول، تاثیر مواد نگهدارنده مانند 
هاي محققین مختلف مواد  بر اساس گزارش. ها است نیتریت

زنی  میکروبی و ضد اکسایش غلات در حین جوانهضد 
، 4(تواند تاثیرگزار باشد  نوبه خود مییابد که به افزایش می

تر نتیجه  توان دقیقاما براي اینکه به ).35و  33، 32، 26، 22
  . تري است گرفت، نیاز به تحقیقات بیشتر و منسجم

  
هاي سوسیس حاوي آرد  بررسی رنگ در نمونه- 3-6

  زده و نمونه شاهد جو جوانه
ها از نظر روشنی تفاوت  یک روز پس از تولید نمونه

اما قرمزي و زردي محصول  ).<05/0p(نداشتند  داري معنی
آنالیز واریانس رنگ یک هفته پس  ).>05/0p( متفاوت بود

 داري معنیها تفاوت  از تولید نشان داد که روشنی نمونه
و  )>01/0p(رمزي ها از نظر ق اما نمونه). <05/0p(نداشت 
دو هفته پس از  .داشتند داري معنیتفاوت  )>05/0p(زردي 

ها از نظر روشنی،  در رنگ نمونه داري معنیتولید تفاوت 

هفته سوم پس از  ).<05/0p(قرمزي، و زردي وجود نداشت 
دار  ها فقط از نظر زردي داراي تفاوت معنی تولید نمونه

کاملا شبیه هفته سوم  هفته چهارم نتایج ).>05/0p(بودنند 
  .بود

  
هاي حاوي آرد جو  روند تغییرات رنگ نمونه- 3-7

  زده در زمان نگهداري جوانه
به ترتیب روند تغییرات روشنی،  6، و 5، 4هاي  شکل

زده را طی  هاي حاوي آرد جو جوانه قرمزي، و زردي نمونه
  .دهند هفته نشان می 4

  
ي حاوي ها روند تغییرات روشنی رنگ سوسیس .4شکل 

  C 5◦هفته نگهداري در دماي  4زده طی  آرد جو جوانه
  

  
هاي حاوي آرد  روند تغییرات قرمزي رنگ سوسیس .5شکل 

C 5◦هفته نگهداري در دماي  4زده طی  جو جوانه
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هاي حاوي آرد  روند تغییرات زردي رنگ سوسیس .6شکل 

  C 5◦هفته نگهداري در دماي  4زده طی  جو جوانه
هاي حاوي  ت زاویه هیو یا رنگ خالص نمونهروند تغییرا

   .نشان داده شده است 7  در شکل زده آرد جو جوانه

  
هاي حاوي آرد  رنگ سوسیس Hueروند تغییرات  .7ل شک

  C 5◦هفته نگهداري در دماي  4زده طی  جو جوانه
  

ها ي حاوي آرد  مطالعه روند تغییرات روشنی رنگ در نمونه
دهد که روشنی پس از  شان مین 4زده در شکل  جو جوانه

ها کاهش یافته اما از هفته سوم به  یک هفته در کلیه نمونه
بعد افزایش داشته است و این روند در نمونه شاهد و 

شکل . زده مشابه بوده است هاي حاوي آرد جو جوانه نمونه
بیانگر این مطلب است که با افزایش مقدار آرد جو  5

ایش یافته و زردي رنگ در کلیه ها افز زده زردي نمونه جوانه
از هفته سوم به چهارم افزایش داشته  BT1 ها بجز نمونه
هاي  دهد که تقریبا در کلیه نمونه نشان می 6شکل . است

زده، قرمزي از روز اول تا هفته چهارم  حاوي آرد جو جوانه
از هفته سوم به بعد قرمزي . بیشتر از نمونه شاهد بوده است

زده نسبت به  آرد جو جوانه. یش یافته استها افزا کل نمونه

هاي کاروتینوئیدي و  آرد معمولی و نشاسته داراي رنگ دانه
مواد فیبري بیشتري است و به همین دلیل زردي و قرمزي را 

دلیل افزایش رنگ . افزایش و روشنی را کاهش داده است
هاي شیمیایی بین ترکیبات  از هفته سوم به بعد شاید واکنش

ر طی نگهداري در یخچال باشد اما در این مورد سوسیس د
بعضی از . نیاز به بررسی و تحقیقات بیشتري است

، با اضافه کردن  kim et al., (2016)پژوهشگران مانند 
زده به سوسیس نتایجی مشابه تحقیق حاضر  جو جوانه

زده  اند البته در مواردي که با آرد لوبیاي جوانه گزارش داده
تاثیر بودن آن بر رنگ سوسیس گزارش  کار شده است بی

درصد هاي مختلفی از آرد لوبیاي چشم ). 17(شده است 
زده یا تخمیر شده در آرد گندم  جوانه) Cowpea( بلبلی

براي تولید نان استفاده و اعلام شد که با افزایش آرد لوبیاي 
زده یا تخمیر شده رنگ  جوانه) Cowpea( چشم بلبلی

ها بجز نمونه  یه هیو در کلیه نمونهزاو). 8(افزایش یافت 
BT3 از هفته سوم زده زیادي بود  که حاوي آرد جو جوانه

دهد رنگ  که نشان می) 7  شکل(به چهارم کاهش یافته 
دلیل  به BT3 فقط نمونه . ها بیشتر شده است پریدگی نمونه

زده رنگ پریدگی  سفتی بافت و تیرگی بیشتر آرد جو جوانه
ري به خلوص رنگ آن نیز اضافه شده نداشته و حتی مقدا

ها  نتایج موجود در نمودارهاي تغییرات رنگ نمونه. است
ها از هفته  تایید کننده این موضوع است طوري که نمونه

تر شده یا تیرگی  رنگ پریده(سوم به چهارم روشنتر شده 
  .و زردي و قرمزي آنها نیز افزایش یافته است) کاهش یافته

  
  یحس هاي آزمون- 3-8

از  ها نمونهحسی نشان داد که بین  هاي آزموننتایج حاصل از 
ي دار معنینظر طعم و بافت حتی پس از سرخ کردن تفاوت 

نتیجه آزمون  4  جدول ).>05/0p(وجود نداشت 
غیرپارامتري کراسکل والیس در مورد سوسیس خام و سرخ 

به ترتیب میانگین  6و  5هاي  جدول. دهد شده را نشان می
هاي حسی  آزمون هاي خام و سرخ شده در اي نمونهه رتبه
  .دهند نشان می سکل والیس راکرا
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  ها یک روز پس از تولید پارامتري کراسکل والیس نمونه- غیرنتایج آزمون  .4جدول 
  شده هاي سرخ نمونه  هاي خام نمونه

  بافت  طعم  بافت  طعم  

Chi-Square  51/1  2/2  4/2  36/2  
  3  3  3  3  درجه آزادي

P  67/0  525/0  492/0  499/0  

  

  آزمون حسی یک روز پس از تولید هاي خام در رتبه نمونهمیانگین  .5جدول 
 BT1 BT2 BT3  شاهد  نمونه

45/19  طعم  a 5/25  a 68/23  a 36/21  a 

68/21  بافت  a 55/18  a 09/24  a 68/25  a 

  

  لیدشده در آزمون حسی یک روز پس از تو هاي سرخ میانگین رتبه نمونه .6جدول 
 BT1 BT2 BT3  شاهد  نمونه

55/24  طعم  a 66/318  a 51/25  a 32/21  a 

86/20  بافت  a 5/19  a 95/22  a 68/26  a 

  
زده به سوسیس تاثیر منفی بر طعم و  افزودن آرد جو جوانه

بافت نداشته و می توان امیدوار بود که با به کار گرفتن 
ابل توان طعم محصول را در حد ق فرمولاسیون مناسب به

عدم وجود تفاوت قابل ملاحظه در طعم . قبولی حفظ نمود
زده در مقایسه با  نان و سوپ تولید شده با بمباراي جوانه

گزارش شده است که با ). 24(شاهد گزارش شده است 
اضافه کردن فیبر گندم و لوبیا به همبرگر، کیفیت حسی 

   ).2(محصول در مقایسه با نمونه شاهد کاهش نیافت 
  
  جه گیرينتی-4

درصد آرد و نشاسته حذف شده و  100اي که در آن  نمونه
زده استفاده شده بود داراي  به جاي آن از آرد جو جوانه

هیچ تفاوت . و کمترین میزان رطوبت بود WHCبالاترین 

ها از نظر بافت فیزیکی، پروتئین، چربی،  داري بین نمونه معنی
) طعمبافت و (هاي حسی  ویژگی. وجود نداشت pHو 

هاي میکروبی  کلیه ویژگی. یکسان بودندي مختلف ها نمونه
ها  بین آن تفاوتیکمتر از میزان استاندارد بوده و  ها نمونه
ویژه در  زده به سوسیس به جو جوانه با افزودن آرد. نبود

بنابراین . یابد میمقادیر بالا قرمزي و زردي محصول افزایش 
ها را کاهش داد که  ونهشاید بتوان مقدار نیتریت در این نم

با . تر باشد تواند مقبول با توجه به فرهنگ مصرف کننده می
زده به عنوان جایگزین آرد و  جو جوانه به کار گرفتن آرد

نشاسته معمولی در تولید سوسیس، می توان محصولی با 
ارزش تغذیه اي بالا و بدون بروز مشکل خاصی از نظر 

، و حسی، حتی در روبیمیکهاي فیزیکی، شیمیایی،  کیفیت
. دن آن تولید نمودطی نگهداري محصول و پس از سرخ کر
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زده از نظر  اي آرد جو جوانه هاي تغذیه گیبا توجه به ویژ
فیبرهاي رژیمی و قدرت جذب و نگهداري آب بیشتر 

قابل توصیه  گرا عملاستفاده از آن در محصولات گوشتی 
  .است
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