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 چكيده

هـاي حاصـل از آن و    هاي واگير و غيرواگيرِ ناشي از مصرف گوشت قرمـز و فـراورده   افزايش شيوع بيماريبا توجه به روند رو به  :سابقه و هدف
سـنجي توليـد سوسـيس غيرگوشـتي بـدون       محصولات وجود دارد، امكانهاي به كار رفته در اين  هايي كه در رابطه با افزودن نگهدارنده نگراني

  .رسد نگهدارنده ضروري به نظر مي
ي پروتئين سويا، گلوتن، روغن سويا، آب و يخ، ادويه و نمك و اجزاي متغيـر شـامل نشاسـته     اجزاي ثابت فراورده شامل ايزوله :هامواد و روش

 8سطح مختلف با استفاده از روش فاكتوريل كامل در  2هر كدام از اجزاي متغير در . ي تخم مرغ بود اصلاح شده ذرت، كاراگينان و پودرسفيده
ويژگـي طعـم، عطـر،     5ي توليدي از نظـر   ها براي بررسي كيفيت فراورده ارزيابي حسي فرمول. وليد و به اجزاي ثابت اضافه شدفرمول مختلف ت

، ضـريب  )  Lack of fit(توانايي مدل بـا آزمـون فقـدان بـرازش     . صورت گرفت 9بخشي مرتبه  پذيري و ارزيابي كلي و به شيوه لذت بافت، برش
هـا   براي بررسي اثر اصلي و انـدركنش متغيـر  . بررسي شد) Root mean square error( RMSE ميانگين مربعات خطاي  و ريشه) R2(همبستگي 

 .در نظر گرفته شد 05/0داري  سطح معني. آناليز واريانس به كار رفت

و ضـريب   ي ميـانگين مربعـات خطـا    يشه، فقدان برازش، رP-valueهاي به دست آمده و نيز مقادير  بررسي نتايج مربوط به تحليل داده :هايافته
ي تخـم مـرغ، نشاسـته اصـلاح شـده و       سـفيده (همبستگيِ محاسبه شده براي هر مدل و نيز در نظر گرفتن  تأثير مستقل هر كدام از متغيرها 

كـه   83/0سـتگي  و ضـريب همب  1220/0فقـدان بـرازش     P-value= 0001/0بر هر پاسخ نشان داد كه مدل ارزيابي كلي با داشـتن ) كاراگينان
دار سـه   مشخص شد كه علاوه بر تأثير معنـي  چنين، هم. بالاترين ضريب همبستگي است بهترين مدل جهت پيشگويي فرمولاسيون بهينه است

  .رندداري دا ها نيز بر ارزيابي كلي تأثير معني ي اصلاح شده و كاراگينان بر ارزيابي كلي، اثرات متقابل آن ي تخم مرغ، نشاسته عامل سفيده
بـه ترتيـب بـراي     3و  3، 5/0شود كه سـطوح واقعـي    بيني مي با توجه به معادله به دست آمده براي مدل پاسخ ارزيابي كلي پيش :گيري نتيجه

  .باشد را داشته ي تخم مرغ بالاترين امتياز ي اصلاح شده و سفيده كاراگينان، نشاسته
  ي تخم مرغ، ارزيابي حسي ي اصلاح شده ذرت، پودر سفيدهستهنشاسوسيس غيرگوشتي، طرح عاملي كامل، :واژگان كليدي

 مقدمه •
ويژه  به ديده، حرارت هاي گوشتي فراورده در حال حاضر،

 جوامع بشري پيدا در زيادي مصرف و كالباس، سوسيسانواع 

 رو تمايل كنندگان مصرف .اند گرفته قرار اند و مورد توجه كرده

 د وتولي ـ ي هـا، نحـوه   راوردهف ـ اين كيفيت ارتقاي به رشدي به
تـرين مـواد    عمـده  .)1( نـد ده هـا نشـان مـي    ي آن اوليه مواد

هـا گوشـت، روغـن، آب، مـواد      دهي ايـن فـراور   دهنده تشكيل
ها  ها و ساير افزودني جات، نگهدارنده پروتئيني، نشاسته، ادويه

ــتفاده در       ــورد اس ــت م ــان، گوش ــن مي ــه در اي ــتند ك هس

توانـد   فرمولاسيون و به دنبال آن، چربي همراه با گوشت مـي 
از سـوي   .)2(تأثير بارزي بر كيفيـت فـراورده داشـته باشـد     

ديگر، در تحقيقـات اپيـدميولوژيكي متعـدد، ارتبـاط مصـرف      
هاي حاصل از گوشت قرمز و چربـي همـراه    فراورده ي رويه بي

ها ماننـد سـرطان ريـه،     آن با خطر ابتلا به بسياري از بيماري
هـاي قلبـي    اختلالات كليوي، افـزايش فشـار خـون، بيمـاري    

و سـندرم   2ديابـت نـوع    ،عروقي، چاقي مفـرط، اضـافه وزن  
 امـلاح  از چنـين، اسـتفاده   هم. )3(متابوليك ثابت شده است 
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 در هـاي قـديم   زمـان  از هـا  فـراورده  در اين نيترات و نيتريت

به طوري كـه در مـواردي    است، بوده رايج كشورها از بسياري
هـا   استفاده بيش از حد اين تركيبات به توليـد نيتـروز آمـين   

هـاي اخيـر تقاضـاي     رو، در سـال  از ايـن . )4(شـود   منجر مي
هـاي ايمـن، مغـذي، جـذاب       كننـدگان بـراي فـراورده    مصرف

هـاي گيـاهي    و فراورده) هاي ظاهري، بافت، طعم و بو ويژگي(
به طوري كه تمايل بـه  . به فزوني است چرب رو يا گوشتي كم

  هـــايي تحـــت عنـــوان مشـــابه گوشـــت  مصـــرف فـــراورده
)sausage like (    ــل ــايگزين مث ــي ج ــابع پروتئين داراي من

. نيز بيشتر شده اسـت  غيرهي تخم مرغ و كاراگينان و  سفيده
هاي متمايز  اين كار از طريق استفاده از فناوري و فرمولاسيون

سـفات، نمـك و چربـي و توليـد     و كاهش مقـادير گوشـت، ف  
اين تغييـرات ممكـن اسـت    . پذير است محصولي جديد امكان

در  .)5-7( روي كيفيت و به ويژه بافت فراورده  تأثير بگـذارد 
هـاي چربـي و    اي انواع جايگزين اين ارتباط تحقيقات گسترده

انـواع  . )8( گوشت در سوسيس و كالباس صورت گرفته است
ها شامل منابع گيـاهي، آب، فيبـر، پـروتئين سـويا،      جايگزين

داري نشاسته، آب پنير و هيدروكلوئيدها و تأثيرشان بـر نگه ـ 
بـراي  . )9(بررسي شده است آب و تغيرات وزن در اثر پختن 

ــال  ــه  Porcellaمث ــأثير اضــافه كــردن ايزول ي  و همكــاران ت
بنـدي شـده در    بر سوسيس خام بسـته %) 5/2(پروتئين سويا 

ه اين نتيجه دست يافتند كه اين ها ب آن. خلأ را بررسي كردند
شـود و در   ها مي كار باعث جلوگيري از آب انداختن سوسيس

هـا در طـول    ضمن تأثير بارزي بر خواص ارگانولپتيك نمونـه 
ــدگاري در مـــدت  ــدارد 14مانـ ــالي نـ ــاي يخچـ  روز دمـ

)10(.Ruusunen  هـاي حسـي و فيزيكـي     و همكاران ويژگي
هاي فرانكفورتر بدون فسفات و كم نمك را بررسـي   سوسيس

زماني كه فرانكفورترها بدون فسـفات تهيـه   . و گزارش كردند
ي اصـلاح شـده،    نشاسته(شوند، افزودن تركيبات غيرگوشتي 

اگـر مقـدار نمـك     ضروري است؛ به ويژه ...)سيترات سديم و 
و همكاران  Defreitas. )11(درصد باشد  5/1فرمول كمتر از 

هـاي   در مطالعه خود به تأثير افزودن كاراگينان بـر پـروتئين  
نتــايج نشــان داد كــه . محلــول در نمــك گوشــت پرداختنــد

كاراگينان باعث افزايش ظرفيت نگهداري امولسـيون گوشـت   
در فضـاي درون  شود و اين عمل را از طريق نگهداري آب  مي

و همكـاران   Homco. )12(دهـد   شبكه ژل پروتئين انجام مي
ي سـويا را   ي ذرت تغيير يافته و ايزوله تأثير گلوتن و نشاسته

نتيجـه  . بر كيفيت محصول گوشتي امولسيون بررسي كردنـد 
هـاي حـاوي    هـا نشـان داد كـه عطـر تمـام نمونـه       تحقيق آن

چنـين، ارزيـابي    هم. نشاسته ذرت و ايزوله سويا نامناسب بود
هـا نشـان داد كـه محصـولات شـامل       ستگاهي رنـگ نمونـه  د

ي حاوي سـويا   ي ذرت نسبت به نمونه شاهد و نمونه نشاسته
اگرچه حالت ارتجاعي و چسـبندگي محصـول    .تر هستند زرد

 .)13(تحت تأثير قرار نگرفت 
ها به جايگزيني قسـمتي از گوشـت در    در بيشتر پژوهش

هايي مثل سوسيس و كالباس با منابع غيرگوشتي يـا   فراورده
گياهي بررسي شده است و تاكنون جايگزيني كامل گوشت با 

پژوهش حاضر، . انواع پروتئين غيرگوشتي مطالعه نشده است
امكان توليد سوسيس غيرگوشتي با حـذف كامـل گوشـت و    

ها و جايگزيني منابع غيرگوشتي با استفاده از طرح  دهنگهدارن
طرح آزمايش فاكتوريل كامل . بررسي شده است عاملي كامل

براي بهبود كيفيت فراورده و افزايش كارايي فراينـد اسـتفاده   
  .شده است

  ها مواد و روش •
هـاي   نمونـه : هـا  هـا وآمـاده سـازي آن    فرمول فراورده

ين  فرمـول از نظـر   سوسيس غيرگوشتي جهت تعيـين بهتـر  
ي  شـامل ايزولـه  (طعم، عطر و بافت با استفاده از اجزاي ثابت 

ــوتن %12ســويا  ــه %3/1، نمــك  %11، روغــن  %6، گل ، ادوي
و نيـز   100ن فرمول به عدد جهت رسيد) و آب و يخ% 98/0

ي تخم مرغ، كاراگينان و نشاسـته   پودر سفيده(اجزاي متغير 
اجزاي متغيـر در  منظور،  به اين. توليد شد) اصلاح شده ذرت

 8به صورت  طرح عاملي كامل با سه متغير در دو سطحقالب 
  . فرمول مختلف به فرمول اصلي اضافه شدند

لازم به ذكر است كه در هر مرحله، قبل از افـزودن جـزء   
بعد، اجزا به صورت كامل با هم مخلوط شده و بعد از حصول 

هـايي از   وشـش يكنواختي با استفاده از پركن دستي داخـل پ 
پس از فراينـد پخـت در حـرارت    . آميد قرار گرفت جنس پلي

°C90  دقيقه تا رسيدن دماي مركز محصول بـه   45به مدت
°C 72  ي  دقيقه، مرحلـه  20و تحمل اين دما به مدت حداقل

هـاي آب سـرد انجـام     ها با استفاده از دوش سرد كردن نمونه
تند و پـركن دسـتي   در توليد اين فراورده از كاتر با دور . شد

  . استفاده شد واحد تحقيق و توسعه كارخانه
ي  ايزولـه : ي فراورده از ايـن مـوارد اسـتفاده شـد     در تهيه

شـركت  (، روغن سـويا  )، ايرانشركت درشيمي مرجان( سويا 
، )، ايرانشركت نارين(ي تخم مرغ  ، پودرسفيده)، ايرانماهك

، دينه آرانشركت شه(، نشاسته )، ايرانشركت آردينه(گلوتن 
ي  همـه ). ، ايـران شـركت روبرتـه  ( ، ادويه و كاراگينـان  )ايران
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تيمارهاي توليد شده توسط  ارزيابان، مورد آزمون حسي قرار 
 .گرفت
آزمـون حسـي بـا     :ي انجام آزمون ارزيـابي حسـي   شيوه
نفـر ارزيـاب    12 و بـا كمـك   9بخشـي مرتبـه    ي لـذت  شيوه

تغذيـه و صـنايع   دانشـكده علـوم   آموزش ديده از دانشجويان 
قطعه از هر تيمـار  پـس از    3 به طوري كه. انجام شد غذايي

اندكي سرخ شدن، داخل ظروف شبيه به هم قرار داده شـد و  
ظـروف بـا اعـداد سـه رقمـي      .در اختيار ارزيابان قـرار گرفـت  
 8به عبارت ديگر، به هر فـرد  . تصادفي كد گذاري شده بودند

داده شـد و از او  ) گانـه  هاي هشـت  حاوي فرمولاسيون(ظرف 
، عطـر،  طعـم   ويژگـي  5هـا را از نظـر    خواسته شد كه نمونـه 

پذيري، بافت و ارزيابي كلي بسنجد و نتـايج خـود را در    برش
نمك  بين هر نمونه از بيسكويت كم .ارزيابي ثبت كند ي برگه

  . و آب معدني براي شستن دهان ارزيابان استفاده شد
= العـاده مطبـوع   فوق: اي عطربر: دهي به اين صورت بود امتياز

ــوق 9 ــامطبوع   و ف ــاده ن ــرش1=الع ــذيري ، ب ــوق: پ ــاده  ف الع
: ، مـزه 1=چسـبنده  /ناپـذير  العـاده بـرش   و فـوق  9=پـذير  برش
: ، بافــت1= مــزه العــاده  بــي و فــوق 9= اي العــاده ادويــه فــوق
: و ارزيـابي كلـي   1=العـاده سـفت    و فـوق  9= العاده نـرم  فوق
 .1= العاده بدمزه فوق و 9= العاده خوشمزه فوق

در ايـن   :ها روش طراحي آزمون و پردازش و تحليل داده
هـا از روش فاكتوريـل    طراحي و تحليل آزمايش پژوهش براي

ويژگـي حاصـل از    5. استفاده شد سطح 2عاملي در  3كامل 
 به عنـوان متغيـر پاسـخ انتخـاب شـد      فراورده ارزيابي حسي

جهت طراحي . )بي كليپذيري، بافت و ارزيا طعم، عطر، برش(
  Design Expertهـاي    افزار ي نتايج از نرم تجزيهها و  آزمايش
بـه منظـور   . استفاده شـد  15نسخه  Minitabو  7.1.5نسخه 

كننـده، آزمـون فقـدان     هـاي پيشـگويي   ارزيابي صحت مـدل 
خطـا   مربعـات  ميـانگين  ي ضريب همبستگي و ريشهبرازش، 

انس براي تأثير متغيرهـا و  آناليز واري. مورد بررسي قرار گرفت
پاســخ و تــأثير تــداخل متغيرهــاي مــورد مطالعــه در ســطح 

ي ميانگين مربعات خطا  ريشه. محاسبه شد 0/ 05داري  معني
 :با استفاده از اين معادله به دست آمد

 

x1 :  ــي ــادير واقعـ ــادير : x2و  )  actual value(مقـ مقـ
تعداد   nو براي هر پاسخ  ) predicted value(بيني شده  پيش

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

مطـابق ايـن معـادلات بـرازش      3F1و  2F1هاي خطـي   مدل
  :شدند

2F1: Y = β0+ β1A + β2B+ β3C + β12AB + β13AC + β23BC           

3F1: Y = β0+ β1A + β2B+ β3C + β12AB + β13AC + β23BC + 
β123ABC     

  هايافته •
تيمارهـاي حاصـل از   : هـاي توليـدي   فرمولاسيون نمونه

تعـداد  . آمـده اسـت   1تركيب اجزاي ثابت و متغير در جدول 
 8سطح معـادل   2متغير در  3ها در طرح عاملي كامل  فرمول

  .به دست آمد
فرمول توليد شده در مورد  8ارزيابي حسي : ارزيابي حسي 

بـه دسـت آمـده در    ارزيـاب   12هاي حسي كه توسط  ويژگي
ها نتايج بـه   نظر به تكرار آزمايش .خلاصه شده است 2جدول 

  .انحراف معيار آورده شده است ±صورت ميانگين 
هـاي بـه دسـت     نتايج مربوط به تحليل داده :ها تحليل داده

، P-valueخلاصــه شــده اســت و مقــادير  3آمــده در جــدول 
و ضـريب همبسـتگي محاسـبه شـده      RMSEفقدان برازش، 

تـأثير مسـتقل هـر كـدام از     . شود هت هر مدل مشاهده ميج
ي اصلاح شـده و   نشاسته: Bي تخم مرغ،  سفيده: A(متغيرها 

C :بر هر پاسخ نيز در جدول گنجانده شده اسـت ) كاراگينان .
پـذيري، طعـم، بافـت،     هـاي بـرش   بـراي مـدل   p-valueمقدار

، 0015/0، 0010/0، 0036/0ارزيابي كلـي و بـو بـه ترتيـب     
هــاي فــوق بــه  و  فقــدان بــرازش پاســخ 0007/0و  0001/0

به  2011/0و  1220/0، 1025/0، 0600/0، 1334/0ترتيب 
هـا   چنين، ضريب همبستگي براي همين پاسخ هم. دست آمد

ــب   ــه ترتي ــود 71/0و  83/0، 68/0، 73/0، 64/0ب ــايج . ب نت
حاصل از پاسخ ارزيابي كلـي بـالاترين ضـريب همبسـتگي را     

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

نتايج حاصل از پاسخ ارزيابي كلـي و طعـم  هـر دو كمتـرين     
پذيري  هاي عطر، برش و  نتايج پاسخ) 44/0(مقدار را داشتند 

  .هاي بعد قرار گرفتند و بافت  به ترتيب در مرتبه
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  فرمول مختلف 8درصد اجزاي متغير استفاده شده براي توليد  .1ل جدو
  *جزءمتغير فرمول

 )درصد( كاراگينان
 *جزء متغير

  )درصد( ي اصلاح شده نشاسته
 *جزء متغير

  )درصد( ي تخم مرغ سفيده
ي        نشاسته  كاراگينان

  اصلاح شده
ي تخم  سفيده

  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 كاراگينان در  2و  3درصد، نشاسته در دو سطح  5و  3ي تخم مرغ در دو سطح  منظوراز اجزي متغير  سفيده*  
  

  ارزياب 12انحراف معيار امتيازات كسب شده هر فرمول توسط  ميانگين و. 2جدول 
  پذيري برش  بافت عطر طعم  ارزيابي كلي فرمول

1 57/0 ±  33/5 0± 50±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  

  
  مقادير فاكتورهاي نشان دهنده توانايي مدل .3جدول 

  داري مقدار معني پاسخ
Value p 

فقدان برازش 
lack of Fit 

 ضريب
  همبستگي

R2 

 ي ميانگينريشه
  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 ارزيابي كلي
  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 پذيريبرش

 2F1محاسبه شده با * 
  3Fمحاسبه شده با ** 

  
  بحث •

هاي بـرازش شـده در    نتايج حاصل از آناليز واريانس مدل
، مدلي مناسـب  از نظر آماري. نشان داده شده است 3جدول 

دار نباشـد و بـالاترين    است كه آزمون ضعف برازش آن معني
براي طعـم نشـان    2F1برازش مدل . را داشته باشد R2مقدار 

دار شده و نيز  دهد كه آزمون فقدان برازش بر پاسخ معني مي
R2  2 بنابراين،  مـدل  ).  58/0(به دست آمده پايين استF1 

. في برخـوردار نيسـت  براي پيشگويي از صـحت و كفايـت كـا   
دهد كه نه تنها آزمـون   نشان مي طعم براي 3F1برازش مدل 

بـه دسـت    R2دار نيسـت، بلكـه    فقدان برازش بر پاسخ معني
ي  ريشـه . بالاست 2F1آمده براي اين مدل در مقايسه با مدل 

 2F1در مقايسـه بـا    3F1مـدل   ميانگين مربعات خطا بـراي  
بـراي   3F1كـه مـدل    توان نتيجه گرفت پس مي. پايين است
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مطـابق  . پيشگويي پاسخ طعـم صـحت و كفايـت كـافي دارد    
پذيري، بافت و ارزيـابي   برش، پاسخ عطر 4در مورد  3جدول 

دار شدن آزمون فقدان بـرازش بـر    كلي با توجه به عدم معني
 2F1تـوان دريافـت كـه مـدل      مـي   R2پاسخ و مقادير بالاي 

بـا اسـتفاده از روش   . هـا را دارد  توانايي پيشگويي ايـن پاسـخ  
آماري طرح عاملي كامل، معـادلات زيـر بـه دسـت آمـد كـه       

ي  ي تخـم مـرغ، نشاسـته    سـفيده (ارتباط فاكتورهـاي مـؤثر   
  :دهد و پاسخ را نشان مي) اصلاح شده و كاراگينان

  
 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) (  پذيري پاسخ برش

  
فراورده نشـان داد كـه    تأثير عوامل اصلي بر طعم ارزيابي

ي تخم مـرغ و   ترين عامل در تغيير پاسخ طعم به سفيده مهم
شود و كاراگينان به تنهـايي   ي اصلاح شده مربوط مي نشاسته

ي تخـم   وقتي اثـرات متقابـل سـفيده    .داري ندارد تأثير معني
مرغ، نشاسته و كاراگينان مورد بررسي قرار گرفت، مشـخص  

داري هسـتند   اثرات متقابل معنيشد كه هر سه عامل، داراي 
ي تخــم مــرغ در فرمولاســيون  ايش ســفيدهافــز .)3جــدول (

ي اصلاح  فراورده باعث كاهش پذيرش طعم و افزايش نشاسته
ر ميان عوامل اصلي، فقـط  د .شود شده موجب افزايش آن مي

داري بر پاسخ بو دارد و با افزايش ميزان  كاراگينان تأثير معني
چنـين، اثـر متقابـل     هـم . يابـد  بو افزايش ميكاراگينان امتياز 

ي  ي تخم مرغ و نيز كاراگينان با نشاسـته  كاراگينان با سفيده
چنـين،   هـم  .داري بر پاسخ بـو دارنـد   اصلاح شده تأثير معني

محصـول اسـت و    بافتكاراگينان مؤثرترين عامل بر پذيرش 
داري  ي اصلاح شده تأثير معنـي  ي تخم مرغ و نشاسته سفيده

در مورد پذيرش بافت محصول هيچ يك از عوامل اثـر  . ندندار
با افزايش ميزان كاراگينان، پذيرش . داري ندارند متقابل معني

ي تخـم مـرغ    افـزايش سـفيده   .يابـد  بافت محصول بهبود مي
شود و افزايش  پذيري محصول مي موجب كاهش ويژگي برش

بـا ايـن كـه     .شود ي اصلاح شده موجب بهبود آن مي نشاسته
پذيري نـدارد، امـا    داري بر ويژگي برش اراگينان تأثير معنيك

بـا  . داري دارد ي تخم مرغ تاثير معني اثر متقابل آن با سفيده
توجه به اين كه مدل بـرازش شـده جهـت پيشـگويي پاسـخ      

هـاي طعـم،    بالاتري نسبت به پاسـخ  R2ارزيابي كلي فراورده 
بـه عنـوان    پذيري و بافت دارد، عوامل مؤثر بـر آن  عطر، برش

  .سازي فرمولاسيون در نظر گرفته شد مبناي بهينه
فـاكتور   3دار  نتايج نشان داد كه عـلاوه بـر تـأثير معنـي    

ي اصـلاح شـده و كاراگينـان بـر      ي تخم مرغ، نشاسته سفيده
ها نيز بـر ارزيـابي كلـي تـأثير      ارزيابي كلي، اثرات متقابل آن

فرمولاسـيون  ي تخم مرغ در  افزايش سفيده. داري دارد معني
شود، در حـالي كـه    موجب كاهش امتياز ارزيابي محصول مي

ي اصــلاح شــده و كاراگينــان آن را بهبــود  افــزايش نشاســته
مـرغ اثـر متقابـل بـا      ي تخـم  از آنجـا كـه سـفيده   . بخشـد  مي

كاراگينان و نشاسته دارد، بـه كـارگيري آن در فرمولاسـيون    
از بـراي  تـر  نمـودار خطـوط هـم    1شـكل   .ناپذير است اجتناب

درصد ميزان كاراگينان را نشان مي  5/0 ارزيابي كلي به ازاي
تراز و مـدل بـرازش شـده،     با توجه به نمودار سطوح هم. دهد

بهترين فرمولاسيون از نقطه نظر ارزيابي كلي تركيـب پـيش   
و  هنشاسته اصـلاح شـد  =  3، ٰسفيده تخم مرغ= 3(بيني شد 

امتيـاز فرمـول ذكـر    شود كه  بيني مي پيش). كاراگينان= 5/0
تـا   34/6بـراي پاسـخ طعـم از    % 95شده با فاصله اطمينـان  

تـا   90/5پاسـخ بافـت از    ،21/7تا  79/5، پاسخ عطر از 66/7
پاسخ ارزيابي كلـي   و 89/7تا  36/6پذيري  پاسخ برش ،60/7

ايـن نتـايج پـذيرش حسـي و توليـد      . باشـد  10/8تا  990/6
  .دساز سوسيس غيرگوشتي را امكان پذير مي

 
تراز براي ارزيابي كلي حسي  نمودار خطوط هم. 1شكل 

   سوسيس غيرگوشتي حاوي ميزان كاراگينان ثابت
  )درصد وزني 5/0(
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  سپاسگزاري
صـنايع   و اي تغذيـه  تحقيقات مسئولان محترم انستيتو از

ــذايي ــور غ ــذايي                                        كش ــنايع غ ــه و ص ــوم تغذي             ، دانشــكده عل
 ايـن  از حمايـت  دليـل  هاي گوشتي تهران بـه  و واحد فراورده

 براي انجام اين پژوهشو امكانات لازم و تامين اعتبار  تحقيق

  .شود تشكر مي
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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 
 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

