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مانند ههاي داراي ارزش افزوده  ارزان و کم مصرف به فرآوردهيهایل ماهیامروزه با تبد
تر، کنواختی اهمیک به منظور پخت یدهروش نوین حرارتن کاربرد ی و همچنیس ماهیسوس

 ییسزاتواند نقش بهی می حداقلي و فرآورید حرارتی متداول شديهار روشیتر نسبت به ساعیسر
 از ی برخیاضر، بررسق حیرو هدف از تحق نیاز ا .دیفا نمای ايمن و مغذید محصول ایدر تول

ر ی تحت تاث(Saurida tumbile) حسون یس ماهی سوسییایمی و شیکروبی ميهایژگیو
 سطح ي روش آماريریق بکارگیون از طری فرمولاسيسازنهیک و بهی به روش اهمیدهحرارت

، )درصد 7/0-3/2(م ید پتاسیر مختلف نمک کلری مقاديری با در نظرگيطرح مرکب مرکز-پاسخ
 يسازنهیبه. باشدیم) درصد2/0 - 8/1(ا ین سویزوله پروتئیو ا)  درصد4-14(ا یوروغن س
ک با استفاده از نرم افزار یده به روش اهمید حرارتیس ماهی نمونه سوس20ون یفرمولاس

Design Expert مستقل و پنج پاسخ مورد نظر يرهاین متغیارتباط ب  صورت گرفت و11 نسخه 
ها نشان  نمونهیکروبی می بر کاهش شمارش کلیم اثر بازدارندگیپتاسد ینمک کلر. دی گردیبررس

 pHرات یی بر روند تغيداریر معنیا تاثین سویزوله پروتئیا و ایاثر متقابل درصد روغن سو. داد
د و ی و سپس کاهش مقدار آن گردpHش اندك یا منجر به افزایش درصد روغن سویافزا. داشتند

ش درصد ین افزایهمچن.  شدpHدار مقدار یا، منجر به کاهش معنین سویزوله پروتئیش ایافزا
ا، منجر به یش درصد روغن سویافزا. دیا سبب کاهش افت پخت گردین سویزوله پروتئینمک و ا

.  محصول شديت نگهداریش ظرفیا منجر به افزاین سویزوله پروتئیش ایدار و افزایکاهش معن
 درصد نمک 2 يون محتوی با فرمولاسیس ماهیدر سوسون، ی فرمولاسيسازنهیج بهیبراساس نتا

 يت نگهدارین ظرفیشتریا بین سویزوله پروتئی درصد ا5/1ا و ی درصد روغن سو6م،ید پتاسیکلر
نه ی بهpHد با ارزش یزان افت پخت و عدد پراکسین میترنیی و پایکروبین بار میآب، کمتر
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  مقدمه -1
 ـ، ته یر سـبک زنـدگ    ییر با تغ  یان اخ یدر سال  ه و طـبخ غـذا      ی

کننــدگان در منــازل رو بــه کــاهش و    توســط مــصرف 
ش یمـه آمـاده افـزا     ی آمـاده و ن    يش به مـصرف غـذاها     یگرا

ــه اســتی ــدر ا. افت ــی ــاهین ب ــه ین اســتفاده از گوشــت م  ب
 ـ  یعنوان    ـن بـا قابل  ی از پـروتئ   یک منبع غن  هـضم آسـان   تی

ــولوژیو ارزش ب ــت و ی ــادر اس ــالا ق ــامیک ب ــواد نیت ــا، م ه
 را در دسـترس افـراد       ي چـرب ضـرور    يدهای و اس ـ  یمعدن

فـاء  ی ای سـالم نقـش مهم ـ  ییم غـذا یک رژ یقرار دهد و در     
 .]1[کند 

 ارزان و کـم     يهـا یل مـاه  یامروزه در صنعت غـذا بـا تبـد        
ــرآورده   ــه ف ــصرف ب ــد   م ــزوده مانن ــاي داراي ارزش اف ه

 ــی مــیمــاهس یسوســ ــابع غن ــر حفــظ من ــوان عــلاوه ب  یت
ــیپروتئ ــاین ــصولات دری، ض ــعات مح ــداقل ییای ــه ح  را ب

 Saurida) حــسونین رو اســتفاده از مــاهیــاز ا. رســاند
tumbile)  ــاه ــارسیخلــ ي تجــاريهــایکــه از م  و ج ف

 ـ است، از اهم    عمان يایدر  ـ   ییت بـالا  ی باشـد  ی برخـوردار م
 ـ به دل  ین ماه یا. ]2[ ات ماننـد   ی خـصوص  یل داشـتن برخ ـ   ی

ــامطل  ــت نـ ــزه و بافـ ــم، مـ ــهطعـ ــووب و بـ ــود یـ          ژه وجـ
ــااســتخوان ــ ريه ــوب ی ــتقبال خ ــضله از اس ــل ع  از یز داخ

 ـکنندگان برخـوردار ن   جانب مصرف   بـه  یابیست، لـذا دسـت   ی
ــاروش ــرآوريه ــوان ا ي ف ــه بت ــ ک ــاهی ــبد ین م  را در س

 رفـع مـشکل     يبـرا . باشـد ی م ـ ي داد، ضـرور   يخانوار جـا  
 ـ، تول ین نوع مـاه   یمصرف ا  س از گوشـت چـرخ   ید سوس ـی
هــا ی از مــواد پرکننــده و افزودنــی بــا مخلــوطیاهشــده مــ

  .]3[رد یگیصورت م
 ونیفرمولاس در یاضاف نمک يحاو آماده يغذاها اغلب
ل یتشک طعم، شیافزا توانیم را آن علت که باشندیم خود

 يهانیت پروتئیش حلالیق افزایمنسجم از طر ساختار
ن یدار بی پای اتصلات عرضي گوشت و برقراریلیبریوفیم

 در مطلوب بافت ش آبدار بودن وی، افزاین و چربیپروتئ
ثبات  شیافزا سبب    نیهمچن  .]7 - 4[دانست  محصول

  یآب  تیفعال  کاهش قیطر  از   محصول  یکیولوژیکروبیم
م در ید سدین نمک کلریگزین جایترمتداول. گرددیم 

. ]8[باشدمی مید پتاسی کم نمک، استفاده از کلريغذاها
م از یاند که مصرف متعادل پتاس نشان دادهيادیزمطالعات 

تواند کمک به کاهش فشار خون افراد ی مییم غذایق رژیطر
 ي و مغزی قلبيهارگی مويب، فشار از روین ترتیبد. دینما

 از خطر سکته يریبرداشته خواهد شد و کمک به جلوگ

ن باعث کاهش دفع یهمچن. کندی می و سکته قلبيمغز
 ی پوکيماریجه کاهش احتمال ابتلا به بیم و در نتیکلس

 از یشواهد مطالعات انجام شده حاک. ]9[شود استخوان می
 تا 70 که منجر به دفع یزانیم به میافت پتاسیآن است که در

ق ادرار شود، سبب کاهش فشار یروز از طر/  مول یلی م90
 يدهایپی بر لیر نامطلوبیگونه تاثچیکه هیخون شده درصورت

م خون اغلب ی پتاسیعیزان طبی م.ه نداردیلکرد کلخون و عم
م یاد پتاسیمصرف ز تر است، کهیل/ مول یلی م5/5 تا 5/3
ه ی کلیی در افراد مبتلا به نارسایپرکالمیتواند سبب هایم

 ي بالای و گروه سنيابت قندی ديز، دارایالیتحت درمان د
  ويدیراستروئی غيل داروهای از قبیی سال که از داروها60

        ين افرادین رو چنیاز ا. ند، شودینماین استفاده میهپار
 نمک يهانیگزی مطلع و جای احتماليهابیست از آسیبایم

         ند یم را با نظارت پزشک مصرف نمای بر پتاسیمبتن
]10 ،11[.  

 ینیگزینه کاهش جذب نمک با جا  ی در زم  یتحقیقات مختلف 
 يهام در فرآوردهید پتاسیم با کلرید سدی از نمک کلر   یبخش
و همکـاران  Horita .  گوناگون صورت گرفته استیگوشت

، یک ـیزی فيهایژگی نمک بر وینیگزی، با مطالعه اثر جا    ]12[
د شـده از گوشـت گـاو    ی توليهاسی سوس ی و حس  ییایمیش

 نمک ینیگزی جاينه براین گزیم بهترید پتاسیافتند که کلریدر
، ]13[همکـــاران  و Corral. باشـــدیم مـــید ســـدیـــکلر

 ـ از کلر  ی بخش ینیگزیاثرجا  ـم بـا کلر  ید سـد  ی م در ید پتاس ـی
 یه شده از گوشت گـاو را بررس ـ      ی ته يری تخم يهاسیسوس

 ـه شـده بـا ا     ی ته يهاسیسوس. کردند  ـفین روش از ک   ی ت و  ی
  . برخوردار بودندیی بالای حسيهایژگیو

ــو ــن ســ ــتفاده از روغــ ــیاســ ــر یا در فرمولاســ         ون اکثــ
 ـتول يهـا فرآورده  ـ را يدی  ـ ی  ـباشـد، ا  یج م ن روغـن عـدد     ی

 دارد و ی چــرب اشــباع کمــيدهای بــالا و مقــدار اســيدیــ
از . ع اسـت  ین کـاملا مـا    یی پـا  يهـا  در درجه حـرارت    یحت

ــ ــودن ای ارزان قیطرف ــت ب ــم ــبب گردی ــن، س ــن روغ ده ی
هـا   و رسـتوران  ی صـنعت  ي از واحـدها   ياریاست که در بـس    

ــد ــاربرد باش ــ. پرک ــیاز طرف ــنولنید لی، اس ــای ــ ايلاک ب ن ی
ــساس  ــبب ح ــن، س ــس یروغ ــه اک ــاد یون و ایداسیت آن ب ج

ست هــم در یــبایشــود کــه مــی نــامطبوع مــيطعــم و بــو
 ـ بـه ا ي دوره نگهـدار ینـد و هـم در ط ـ   ین فرآ یح ن نکتـه  ی

ـــه پروتئیاســـتفاده از ا. ]14[توجــه شــود  ـــیزول ا ی ســوین
 ـدلبه )  درصــد  90-95(ن بـالا    یل دارا بـودن مقـدار پـروتئ       ی

 ـ یبـات د یا ترک ب یو عـدم همراه   توانـد بــه عنــوان    یگـر م
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ــود ک  ــت بهب ـــب جه ــفیراهکـــاري مناس ــی س از یت سوس
ــیلحــاظ و ــسيهــایژگ ــیزی و فی ح  شــامل ییایمیکوش

ش یش رانــدمان پخــت و افـــزا  ی و افـــزايبافــت، تــرد  
ــظرف ــداری ــوديت نگه ــ.  آب ش ــزا یهمچن ــبب اف ش ین س

 ـ از طریکننــدگونیخـواص امولـس    نقـش جهــت  يفــایق ای
ــازیپا ــسيدارس ــی امول ــواص  یون چرب ــود خ  و آب و بهب

ن و  یت پـروتئ  ی ـش حلال یل افـزا  ی ـس از قب  ی سوس يعملکرد
ــشک ــرار گ یتـ ــتفاده قـ ــورد اسـ ــل ژل، مـ  .]16، 15[ـردیـ
ــ ــروتئین ایهمچن ــه پ ــویزول ــادین س ــاوي مق ــراوان یا ح ر ف

 ییهــاتواســتروژنیهــا، فزوفلاونیــا. زوفلاون اســتیــا
ــ ـــه داراي خاصــ  و یدانیاکــــسیت آنتــــیهــــستند کــ

هـــاي  یماری اســتخوان، ب یوده و از پــوک  بـ ـیضدســرطان 
  .]17[کنند یري می جلوگی و عروقیقلبـ

 ـ ته يهـا سیاغلب سوس  ه شـده در کارخانجـات فـرآورده        ی
. ده هــستندیــدران از نــوع حــرارت یــ ای گوشــتيهــا
 ـ یی بـه تنهـا    ی ،گوشـت خـرد شـده مـاه        یس ماه یسوس ا ی

 ـهمراه با گوشـت دام        ـا ماک ی  ـ     ی  ییهـا یان اسـت کـه افزودن
 ـنظ  ـر روغــنی جـات و نــشاسته بـه منظــور   هیــ، ادوی و چرب

ــزا ــدرت پیاف ــدیش ق ــيون ــه آن اضــافه م ــا. شــوندی ب ن ی
 شـده و بعـد   يبنـد  مناسـب بـسته   يهـا مخلوط در روکـش   

 ـ    ـ ی تحـت فرا یاز گره زن  ـگی قـرار م ـ ینـد حرارت . ]18[رد ی
تـوان از   به منظـور پخـت و حـرارت دهـی سوسـیس، مـی             

و یــا هـواي گــرم، مخلــوط هــواي گــرم و دود، بخــار آب  
ــرد ــتفاده ک ــ. آب داغ اس ــوین یهمچن ــتفاده از روش ن ن اس

ــرارت ــح ــال    یده ــرعت انتق ــزایش س ــبب اف ــک س  اهمی
حــرارت مــستقل از انـــدازه محــصول، پخــت بهتـــر و     

ــرآور  ــوگیري از ف ــيجل ــی ی ب ــد م ــد ش از ح . ]19[نمای
 ـدهـی ژول ن   دهی اهمیک که بـه عنـوان حـرارت        حرارت ز ی

باشـد کـه     مـی  شود، یـک فرآینـد حرارتـی نـوین        نامیده می 
ــور جر ــا عب ــب ــیان الکتری ــذایک ــاده غ ــط دو یی از م  توس

ــه آن و در نظرگ ــصل ب ــالکتــرود مت ــ ماهيری ــه ی ــاده ب ت م
ــوان  ــعن  ــی ــت حرارت ــرژي   یک مقاوم ــدیل ان ــبب تب ، س

ــاده     ــی م ــاي داخل ــزایش دم ــرارت و اف ــه ح ــی ب الکتریک
 ـ پ يهـا بـر اسـاس پـژوهش     . گـردد یغذایی م  ن، روش  یشی

ــرارت دهــ ـ ــک در پاستورییحـ ــیر،   اهمیـ زاســـیون شـ
، )بنـدي آسـپتیک   قبـل از پدیـد آمـدن بـسته        (کنسروسازي  

ــزآب ــري و آن ــرمیگی ــاربرد دارد يب ــین در . ]20[ ک همچن

تبخیر، تخمیـر و اسـتخراج از ایـن روش اسـتفاده گردیـده            
ــرارت. ]21،22[اســت ــروزه روش ح ــام ــه یده ــک ب  اهمی

 از ی حرارتـ ـيهــا ر روشین ســا یگزیعنــوان روش جــا  
ــه روش ــاي حرارجمل ــد ه ــی ش ــایکروویو،  یت ــج، م د رای

دهـی القـایی مـورد توجـه قـرار       امواج رادیـویی و حـرارت     
 .]23[گرفته است 

 مناسـب و قابـل قبـول بـه     يهـا  مـدل  يسازنهی و به  یطراح
 ـ   ی ـج تحق یل بهتر نتا  یمنظور تحل  روش . ردی ـگیق صـورت م

ــخ،  ــطح پاس ــیس ــای از رویک ــی بررســيکرده  ی در طراح
ــا ــسته اســتشیآزم ــوم واب ــر اد. هــا و عل  ین روش ســعی

 ـ ش مناســب، یک طــرح آزمــایــشــود تــا بــا اســتفاده از یم
هــا، اثــرات درجــه دوم و ن بــرهمکنشی تخمــي بــرایراهــ
افــت ی ســطح پاســخ مــورد مطالعــه ی شــکل موضــعیحتــ

  .]1[شود 
هاي انجام شده در ارتباط با کاربرد روش تاکنون بررسی

جامد صورت ک بر مواد غذایی مایع و نیمهی اهمیدهحرارت
ه شده از یس تهین روش بر سوسیر ایگرفته است و تاث

ن یاز ا.  قرار نگرفته استیابی حسون مورد ارزیگوشت ماه
 يهایژگی از وی برخیق حاضر، بررسیرو، هدف از تحق

د ی حسون تولیس ماهی محصول سوسییایمی و شیکروبیم
 ي درصدهايریک با به کارگی اهمیدهحرارت شده به روش

ن یزوله پروتئیا و ایم، روغن سوی پتاسدیمختلف نمک کلر
ج، ی نتایپس از بررس. ون بوده استیا در فرمولاسیسو

  .دین گردیی سطح پاسخ تعينه به روش آماریون بهیفرمولاس
 

  ها مواد و روش- 2
  ی ماهيسازه و آمادهی ته- 2-1

 سواحل يهاد شده از آبی حسون تازه صی عدد ماه30
ط یت شرایه و با رعایج فارس شهرستان بوشهر تهیخل

                  دیره سرد بلافاصله به تهران ارسال گردیزنج
خ به ی يت حاویونولیسپس توسط  ).1ر شماره یتصو(

 شامل سر ی ماهيسازمراحل آماده. شگاه انتقال داده شدیآزما
پس از .  و خروج امعاء و احشاء صورت گرفتیزنو دم

 گوشت ي جداساز،يسازلهی پاك شده، فی ماهيشستشو
 و مرحله چرخ کردن گوشت يریگ، شست و شو، آبیماه
 3 قطر منافذ يسک دارای توسط چرخ گوشت با دیماه
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 انتقال -C18° يزر با دمایت به فریمتر انجام و در نهایلیم
  .]24[شد داده

  
  

  
Fig 1 Saurida tumbil fish caught from Bushehr 

port waters, the Persian Gulf, located in south of 
Iran (N 28° 59′ E 050° 52′). 

 

   یس ماهیر سوسید خمی مراحل تول- 2-2
نه یون بهی حسون با فرمولاسیس ماهید سوسیبه منظور تول

د نظر ر مورید خمی مواد خام با هدف توليسازهمگن
 با یس ماهیرسوسین رو خمیاز ا. صورت گرفت

 که در آن از ي متفاوت براساس طرح آماريهاونیفرمولاس
ا یم و روغن سوید پتاسیا، نمک کلرین سویزوله پروتئیا
ه یر مواد اولی و سایبه همراه گوشت ماه) 2جدول شماره (

، آرد گندم ) درصـد4(، نشاسته ) درصـد3(ل تخم مرغ یاز قب
، ) درصـد10(خ ی، ) درصـد1(ر خشک ی، ش)رصـد د2(

 یم پلی، سد) درصـد2/0(ر ی، س) درصـد38/3(گلوتن 
، ) درصـد02/0(ک ید آسکوربی، اس) درصـد2/0(فسفات 

- هی، و ادو) درصـد5/0(، شکر ) درصـد01/0(م یت سدیترین
ان ذکر یشا. ]20[د یه گردیرتهیدر خم)  درصـد19/1(جات 

س یه سوسی تهي مورد استفاده براهی مواد اولیاست تمام

ق وزن ی دقیتالیجی ديتوسط ترازو)  گرم100گرم در  (یماه
 ,Mettler Toledo, Model ME2002)شدند 

Belgium)یشکاهیات اختلاط توسط همزن آزمای و عمل 
 IKA Labortechnik, IKA®-Werke)صورت گرفت 

GmbH & Co. KG., Germany) .20ب،ین ترتیبد 
 مختلف نمک ي حسون با درصدهایماهس ینمونه سوس

ا ی، روغن سو) درصد3/2و 2، 5/1، 1، 7/0(م ید پتاسیکلر
 2/5،0/0(ا ی سوینیزوله پروتئیو ا)  درصد14 و12 ،9 ،4،6(
 ییع غذایشگاه علوم و صنایدر آزما)  درصد8/1 و 5/1 ،1،

د یقات تهران تولی واحد علوم و تحقیدانشگاه آزاد اسلام
 مورد ییایمیه مواد شیکر است که کلان ذیشا .دندیگرد

 ,Darmstadt)ن مطالعه از برند مرك یاستفاده در ا
Germany)چ یگما آلدری و س(SA. Louis, MO, 

USA)ه شدندی ته.  
 کی اهمیند حرارتی فرآ- 2-3

ک، پس از پرکردن سل ی اهمیند حرارتیبه منظور اعمال فرآ
، یهس مایر سوسیبا خم)  متریلی م100به طول (ک یاهم

 سل قرار ي مورد نظر بر رويدرپوش به همراه الکترودها
ن برق و اعمال یستم تامیداده شد و با روشن نمودن س

ش یقه سبب افزای دق4 و مدت زمان V/cm30ان ولتاژ یگراد
 مرکز يند، دمای فرآیدر ط. ]26، 25[دیدما در نمونه گرد

  مرکز نمونهيدن دمایش و تا رسینمونه به صورت مداوم پا
دا کرد و سپس به کمک یات ادامه پی عملC 66°يبه دما

 محصول ثابت نگه داشته شد تا مدت يکنترل کننده دما، دما
 مورد ير ولتاژ، زمان و دمایمقاد . گردديقه سپری دق4زمان 

 به روش سطح پاسخ يگری دیقاتی فاز تحقیند طیاز فرآین
ند، یان فرآیپس از پا ).2ر شماره یتصو(دی گرديسازنهیبه

 از داخل سل یس ماهیها برداشته و نمونه سوسدرپوش
 يدن به دمایخ جهت رسینمونه در ظرف پر از . خارج شد

 C 4°ن تر از یی پايخچال با دماین گذاشته و سپس به ییپا
  .انتقال داده شد

Fig 2 The fish Sausage which has made by Ohmic heating process. 
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  یکروبی می شمارش کليری اندازه گ- 2-4
-ارلن در آسپتیک شرایط در هانمونه از هر یک از  گرم10

 توزین استریل فیزیولوژي ر سرمتیلیلی م90 حاوي هاي

 هايلوله ه شده بهی ته1/0تر از رقت یلیلی م1سپس  .شدند

 در. استریل انتقال داده شد فیزیولوژي سرم تریلیلی م9حاوي 

 محیط  به01/0 و 1/0هاي تر از رقتیلیلی م1/0بعد  مرحله

 تلقیح سطحی کشت صورت به کانت آگار پلیت کشت
 ها پلیت محیط، سطح در نمونه لپخش کام از پس. دیگرد

 دماي در شاهد پلیت با همراه رشد میکروبی منظور به

  .]28، 27[ شدند ي روز نگهدار10 به مدت C 3°یخچال
  ییایمی شيها شاخصيریگ اندازه- 2-5
  دی عدد پراکسيریگ اندازه-2-5-1

 يبرا. ن شدی توزيتریلیلی م500 گرم نمونه درون ارلن 50
 200زان یاز بافت نمونه، از کلروفرم به م یاستخراج چرب

 انجام عمل استخراج، ارلن بر يبرا. دیتر استفاده گردیلیلیم
 2پس از اتمام .  ساعت تکان داده شد2کر به مدت ی شيرو

 به یر صافی داخل ارلن صاف و محلول زيساعت محتو
سپس نمونه به منظور .  انتقال داده شديابالن درب سمباده

ر یرکننده چرخان منتقل و پس از تبخی به تبخر حلالیتبخ
به منظور . دین گردییمانده دربالن تعیحلال، وزن روغن باق

تر یلیلی م30 در ید، روغن استخراجی پراکسيریگاندازه
حل ) یحجم/ی حجم2:3(کلروفرم -کید استیمخلوط اس

م اشباع یدور پتاسیتر یلیلی م5/0شده، به مخلوط حاصل 
پس از . داده شدقه تکانیک دقیه مدت اضافه و مخلوط ب

. دیتر آب مقطر اضافه گردیلیلی م30قه به مخلوط یک دقی
م یوسولفات سدیپس از اختلاط کامل، مخلوط با محلول ت

 5/0سپس . تر شدی نرمال تا ظهور رنگ زرد روشن ت01/0
به مخلوط اضافه و رنگ مخلوط % 1تر معرف نشاسته یلیلیم

 یون تا حذف رنگ آبیتراسیده و عمل تل شیره تبدی تیبه آب
  .]27، 20[و ظهور رنگ روشن ادامه داده شد 

  pH يریگ اندازه-2-5-2
ــه در 10 ــرم از نمون ــی م100 گ ــط  یلیل ــر توس ــر آب مقط ت

 2کنواخـت و سـپس بـه مـدت          یزر کـاملا    یدستگاه هموژنا 
قه به حالت سـکون نگـه داشـته شـد و در مرحلـه بعـد               یدق

pH ــه ــا نمون ــط ه ــpHتوس  Model 827 pH(ر مت
Lab, Metrohm AG  ــوئ ــشور سـ ــاخت کـ ) سیسـ

  .]29، 19[دی گرديریگاندازه

   آبيت نگهداری ظرفيریگ اندازه-2-5-3
ــسمت   10 ــه دو ق ــوده و ب ــدا نم ــه ج ــر نمون ــرم از ه  5 گ

 ـ  گــرم اول را مـورد آزمــون رطوبــت  5. م شـد ی تقــسیگرم
ــرار داده و  ــرد و درون 5قـ ــرم دوم خـ ــ گـ ــوریـ  يک تـ

ــا ــیلونین ــن گرد15 × 15اد  در ابع ــ په ــور. دی ــاويت  ي ح
ــع و وزن اول  ــه جم ــنمون ــد ی ــت ش ــور . ه ثب ــپس ت  را يس

 ـچی پ یه کاغذ صـاف   ی لا 3درون   وژ بـا  یفیده و داخـل سـانتر   ی
ــر دق4000 ــدت ی دور ب ــه م ــه ب ــه و دمــايی دق30ق  C 4°ق

 ـدر پا . قرار داده شـد     را از کاغـذ جـدا و مجـدد       يان تـور  ی
ت یــ ظرفر مقــداریــن و بــا اســتفاده از رابطــه ز  یتــوز

  .]26[د ی آب محاسبه گردينگهدار
  % آب يت نگهداریظرف=

 ( 100/(وزن نمونه × درصد رطوبت )-  وزن نمونه)-  (وزن توري -  وزن توري محتوي نمونه بعد از سانتریفوژ) 
                                                                         وزن نمونه                                                                       

  افت پختيریگ اندازه-2-5-4
متــر بــرش ی ســانت2 بــه ضــخامت یس مــاهینمونــه سوســ

 ي بـا دمـا    ي فلـز  ینی س ـ يسپس نمونـه رو   . زده و وزن شد   
. تـر قـرار گرفـت     ی ه يبـر رو  وس  یدرجه سلـس   100حدود  

 ـ   يدما  ـبای مرکز نمونه م  ـC60° حـدود   ست بـه  ی د یرس ـی م
 ـ ثان 10 هـر طـرف نمونـه بـه مـدت            يط برا ین شرا یکه ا  ه ی

 مرکـز  يدن دمـا یسـپس تـا رس ـ  .  بدست آمـد   یحرارت ده 
قـرار داده شــد  ط ی مح ـيدر دمـا  C 25°نمونـه بـه حـدود    

 ـتا خنـک گرد    افـت پخـت از     . ن شـود  یده و مجـددا تـوز     ی
  .]30، 29، 19[ر بدست آمدیق فرمول زیطر

%افت پخت )=هیوزن اول-هیوزن ثانو/ه یوزن اول(  

  يل آماریه و تحلی تجز-2-6
ــهیبه ــه سوســ20ون ی فرمولاســيســازن ــاهی نمون ــا یس م  ب

ــزار   ــرم اف ــتفاده از ن ــسخه Design Expertاس  در 11  ن
 صـورت   يطـرح مرکـب مرکـز     -قالب روش سـطح پاسـخ     

هــا بــه  مــستقل و پاســخيرهــاین متغیارتبــاط بــ گرفــت و
ــده،    ــت آم ــه دوم بدس ــه درج ــک معادل ــکم ــدیبررس    ش

ــدول . ]1، 31[ ــاس ج ــز 1براس ــب مرک ــرح مرک ــه ي، ط  ب
نمــک  X1ر مــستقل شــامل یــ اثــر ســه متغیمنظــور بررســ

ــکلر ــدی ــو  X2م، ید س ــن س ــروتئ یا X3ا و یروغ ــه پ ن یزول
 مــورد ي تکــرار در نقطــه مرکــز5ا در پــنج ســطح و یســو

 .استفاده قرار گرفت
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Table 1 Independent variables and their levels applied in central composite design. 
Levels         Xi                       Independent Variables 

-2 -1 0 +1 +2 
X1= A KCl (%) 0.7 1 1.5 2 2.3 
X2= B Soy Oil (%) 4 6 9 12 14 
X3= C Isolated Soy Protein (%) 0.2 0.5 1 1.5 1.8 

 

   ج و بحثی نتا-3
 ـ     ی تجرب يهاداده  ـی م ی پنج پاسخ شـمارش کل ، pH،  یکروب
ــد ــسیان ــت پخــت و ظرفیس پراک ــد، اف ــداری  آب يت نگه
ون متفاوت در جدول ی حسون با فرمولاسی ماهيهاسیسوس

 نـشان   ANOVAج توسـط    ی نتا یابیارز.  ارائه شده است   2
 4 و جـدول   3جـدول   هـا در     همه پاسخ  يها برا داد که مدل  

ــس ــیب ــستند) p >05/0(دار یار معن ــب تبیضــر. ه  R2ن یی
R2ل شده ین تعدییب تبیوضر

adjار یکند که مدل بسید میی تأ
بینـی داراي  هـاي تجربـی و پـیش    باشـد و داده   یدار م ـ یمعن

، بـالا   یبه عبـارت  . باشندنزدیکی بسیار زیادي به همدیگر می     

 ـا ای ـن مدل گو ین ا ییب تب یبودن ضر   ـاقعن وی ت اسـت کـه   ی
با ) هاپاسخ( وابسته يرهای مستقل و متغيرهاین متغیروابط ب

علاوه بـر آن،  . شود یح داده می توسط مدل توض  ییدقت بالا 
 5 و 1 به دست آمـده در سـطح       lack-of-fit بودن   یمعنیب

 ـ بالا بودن تناسب مـدل پ      يدرصد نشان دهنده   شنهاد شـده   ی
براي » دقت لازم«اکتور ف. باشدی بدست آمده ميها دادهيبرا

تبیین مدلی مناسب براي ارزیـابی نقـاط بهینـه و بـه دور از            
 ـب واریضر.  باشد4انحراف بایستی بالاتر از عدد       ـانس نی ز ی

 يهاینیبشی از پی کم نقاط تجربی نسبیدهنده پراکندگنشان
  .ها است دادهینان درستیمدل و بالابودن سطح اطم

Table 2 Central composite design for independent factors with experimental responses. 
Independent variables Responses 

Run KCl 
(%) 

Soy Oil 
(%) 

Isolated Soy 
Protein (%) 

Total plate 
count 

(log CFU /g) 
pH Peroxide value 

(mEq/Kg) 
Cooking 
loss (%) 

WHC 
(%) 

1 2 12 0.5 2.87 6.62 4.15 7.25 45.98 
2 1 12 1.5 3.16 6.68 4.25 7.37 44.46 
3 1 6 0.5 2.96 6.71 3.14 5.27 42.6 
4 1 6 1.5 3 6.65 3.24 7.28 70.33 
5 1.5 9 2 2.4 6.71 3.98 8.41 57.26 
6 2.3 9 1 2.85 6.65 4.12 6.52 59.24 
7 1.5 9 1 3.18 6.69 3.91 8.38 58.4 
8 1.5 9 1 3.18 6.7 3.82 8.05 59.06 
9 0.7 9 1 3.03 6.62 4.15 6.15 56.65 
10 2 12 1.5 2.78 6.71 4.11 7.09 45.24 
11 1.5 4 1 3 6.69 2.53 5.03 68.27 
12 1.5 9 0.2 2.7 6.73 3.84 6.63 43.79 
13 1.5 9 1 3.3 6.68 3.93 8.32 52.41 
14 2 6 0.5 2.85 6.68 3.12 6.51 45.98 
15 1.5 9 1 3.2 6.72 3.93 8.32 54.5 
16 1 12 0.5 3.07 6.58 4.19 7.13 46.44 
17 2 6 1.5 2.75 6.65 3.18 7.14 71.14 
18 1.5 9 1 3.24 6.68 3.95 7.51 53.46 
19 1.5 14 1 3.21 6.61 3.99 6.52 43.97 
20 1.5 9 1 3.3 6.71 3.84 8.26 52.65 

 
انس یـــه واریـــج تجزی نتـــایرســـبر -3-1

  یکروبی میشمارش کل
 ـتجز جینتا  ـه واری  يانس مـدل سـطح پاسـخ دوطرفـه بـرا     ی
ــیــم  ارائــه شــده 3جــدول   دریکروبــی میزان شــمارش کل

 مــدل يشـده بــرا  محاســبهPن جـدول مقــدار  یــدرا. اسـت 
 داری معنــةدهنــد بــوده اســت کــه نــشان0001/0تــر از کــم

ــطح   ــدل در س ــودن م ــ5 و 1ب ــی درصــد م ــر. دباش ب یض
 ـتب R2ل شــده ین تعــدییــب تبیوضــر) R2) 9587/0ن یی

adj 
ــشان) 9215/0( ــن ــده معن  ــیدهن ــدل م ــودن م ــدیدارب . باش
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lack-of-fit    ــده در ســطح ــت آم ــه دس ــد 5 و 1 ب  درص
 ـ  ی ا يبرا  ـین مدل ب دقـت  «و فـاکتور    ) 2795/0( بـوده    یمعن

 ـبراي ا » لازم  ـ.  بـود  3051/17ن مـدل    ی ن در جـدول    یهمچن
 ـ3 شتر از یــب هــا آنp-valueزان یــ م از مــدل کــهی جملات

 ــ05/0  بدســت آمــده يهــا بــر پاســخيداری اسـت اثــر معن
ــد ــه. ندارن ــا جمل ــییهــاام ــودهی از مــدل کــه معن ــد دار ب ان

 ـ نمـک کلر یشامل جمـلات اثـر خط ـ     ، اثـر  )A(م ید پتاس ـی
ــ ــویخط ــن س ــک کلر )B(ا ی روغ ــه دوم نم ــر درج ــ، اث د ی
 C(ا ین سـو یزولـه پـروتئ  یو اثـر درجـه دوم ا  ) A2(م یپتاس

ــ) 2  19/2انس یــب واری، ضــر5مطــابق جــدول  .باشــدیم
ــدگ1شــکل . درصــد بدســت آمــد ر ی مقــادی نمــودار پراکن

ــ ــیواقع ــمارش کل ــی می ش ــهیکروب ــل  نمون ــا را در مقاب ه
 ـیمقـاد  همـواره کــاربرد  . دهــدی شـده نــشان م ـ ینــیبشیر پ

ــرآورده ــه دلی گوشــتيهــانمــک در ف ــ ب ل کــاهش رشــد ی
ــا از جملـــه اشرسمیـــکروارگانیم ــالمونلا، یاکلیشـــهـ ، سـ

ج بــوده یــلوکوکوس اورئــوس رایوم و اســتافیدیکلــستر
 ـاست، نمک با کاهش م     زان آب آزاد منجـر بـه کـم شـدن           ی

ــار م ــیب ــیکروب ــه . ]32[گــرددی محــصولات م ــا توجــه ب ب
ــ ــایبررس ــر رويه ــه ب ــاثي صــورت گرفت  ینیگزیر جــای ت
ــسب ــ نمــک کلرین ــا نمــک کلرید ســدی ــم ب ــر ید پتاســی م ب
 ـیت م یجمع  ـد در پن   موجـو  یکروب  ـ مـشخص گرد  UFر  ی د ی

ر یم، تــاثید ســدیــسه بــا کلریــم در مقاید پتاســیــنمــک کلر

 ی در کـــاهش شـــمارش کلــ ـ  يشتریــ ـ بیبازدارنـــدگ 
 ـدر تحق. ]33[داشـته اسـت    هـا سمیکروارگانیم  يگـر یق دی

ــاث  ــا ت ــاط ب ــروتئیر ایدر ارتب ــه پ ــویزول ــر کین س ــفیا ب ت ی
 گوشـت خـوك و آرد کنجـاك، مـصرف      يس محتـو  یسوس

س یون سوســـیا در فرمولاســـین ســـویتئزولـــه پـــرویا% 2
 ـ     يهـا نسبت به نمونـه     ی شـاهد، نـشان دهنـده شـمارش کل

 ـ بـوده اسـت کـه ا       يتـر نیی پـا  ي هـواز  يهايباکتر ن امـر   ی
 ـاحتمالا به دل   زولـه  یل محبـوس نمـودن رطوبـت توسـط ا         ی

 ـ      ین سـو  یپروتئ باشـد  یا و از دسـترس خـارج نمـودن آب م
]34[.  

 
Fig 1The comparison of Total plate count 

amount distribution between predicted and actual 
samples. 

Table 3 The results of analysis of variance (ANOVA) for responses including total plate count, 
pH, and peroxide value. 

Total plate count pH                                      Peroxide   value  
Source df Sum of 

Squares 
F- 

value p-value Sum of 
Squares F- value p-value Sum of 

Squares F- value p-value 

Model 9 0.9992 25.78 < 0.0001* 0.0287 9.04 0.0010* 4.07 78.48 < 0.0001* 
A-Salt 1 0.1149 26.69 0.0004* 0.0006 1.67 0.2250 ns 0.0072 1.25 0.2888 ns 

B-Soy Oil 1 0.0331 7.69 0.0197 ns 0.0040 11.38 0.0071* 3.07 533.16 < 0.0001* 
C-Isolated 

Soy Protein 1 0.0007 0.1595 0.6980 ns 0.0002 0.5339 0.4817 ns 0.0150 2.60 0.1376 ns 

AB 1 0.0060 1.40 0.2633 ns 0.0012 3.54 0.0892 ns 0.0013 0.2169 0.6514 ns 
AC 1 0.0128 2.97 0.1154 ns 0.0000 0.1417 0.7145 ns 0.0025 0.4252 0.5291 ns 
BC 1 0.0005 0.1045 0.7532 ns 0.0098 27.77 0.0004* 0.0025 0.4252 0.5291 ns 
A² 1 0.1178 27.35 0.0004* 0.0077 21.75 0.0009* 0.0608 10.55 0.0088* 
B² 1 0.0143 3.31 0.0989 ns 0.0043 12.27 0.0057* 0.8642 149.98 < 0.0001* 
C² 1 0.7246 168.23 < 0.0001* 0.0004 1.26 0.2870 ns 0.0021 0.3688 0.5572 ns 

Residual 10 0.0431   0.0035   0.0576   
Lack of Fit 5 0.0273 1.74 0.2795 ns 0.0022 1.65 0.2987 ns 0.0433 3.02 0.1252 ns 
Pure Error 5 0.0157   0.0013   0.0143   
Cor Total 19 1.04   0.0323   4.13   

Note:*: Significant Difference (p<0.05); ns: non-significant difference (p>0.05). 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

12
5.

73
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
12

5.
13

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
25

 ]
 

                             7 / 16

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.125.73
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.125.13.2
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-58043-en.html


 ...یس ماهیون سوسی فرمولاسيسازنهیو به يسازمدل و همکاران                                                                 یسارا شعبان

 

 80

Table 4 The results of analysis of variance (ANOVA) for responses including cooking loss and 
water holding capacity. 

Cooking loss Water holding capacity 
Source df 

Sum of Squares F- 
value p-value Sum of 

Squares F- value p-value 

Model 9 16.90 11.09 0.0004* 1449.20 16.97 < 0.0001* 
A-Salt 1 0.1789 1.06 0.3282 ns 5.71 0.6017 0.4559 ns 

B-Soy Oil 1 1.94 11.44 0.0070* 576.88 60.81 < 0.0001* 
C-Isolated Soy 

Protein 1 2.48 14.63 0.0033* 438.81 46.26 < 0.0001* 

AB 1 0.1985 1.17 0.3044 ns 1.87 0.1974 0.6663 ns 
AC 1 0.3961 2.34 0.1571 ns 0.2211 0.0233 0.8817 ns 
BC 1 0.8192 4.84 0.0525 ns 386.56 40.75 < 0.0001* 
A² 1 4.03 23.81 0.0006* 0.7946 0.0838 0.7782 ns 
B² 1 7.61 44.96 < 0.0001 1.88 0.1979 0.6659 ns 
C² 1 0.2572 1.52 0.2459 ns 105.85 11.16 0.0075* 

Residual 10 1.69   94.86   
Lack of Fit 5 1.15 2.12 0.2139 ns 52.00 1.21 0.4185 ns 
Pure Error 5 0.5418   42.86   
Cor Total 19 18.59   1544.06   

Note:*: Significant Difference (p<0.05);  ns: non-significant difference (p>0.05). 
 

Table 5 Estimated regression coefficient for different response variables.  
 Coefficient 

Factor Total plate 
count 

(log CFU /g) 
 pH  

Peroxide 
value 

(mEq/Kg) 
 Cooking 

loss(%)  WHC 
(%) 

Intercept 3.23  6.70  3.90  8.11  55.30 
A-Salt(%) -0.0936  0.0067  -0.0235  0.1168  0.6596 

B-Soy Oil(%) 0.0494  -0.0172  0.4761  0.3780  -6.52 
C-Isolated Soy 

Protein(%) -0.0070  0.0037  0.0329  0.4222  5.62 

AB -0.0275  0.0125  -0.0125  -0.1575  -0.4838 
AC -0.0400  0.0025  -0.0175  -0.2225  -0.1662 
BC 0.0075  0.0350  -0.0175  -0.3200  -6.95 
A² -0.0979  -0.0250  0.0703  -0.5723  0.2541 
B² -0.0319  -0.0176  -0.2486  -0.7378  -0.3664 
C² -0.1972  0.0049  -0.0107  -0.1175  -2.38 

Std. Dev. 0.0656  0.0188  0.0759  0.4115  3.08 
Mean 3.00  6.67  3.77  7.16  53.59 

C.V. % 2.19  0.2815  2.01  5.75  5.75 
R² 0.9587  0.8906  0.9860  0.9089  0.9386 

Adjusted R² 0.9215  0.7921  0.9735  0.8270  0.8833 
Predicted R² 0.7846  0.3816  0.9099  0.5076  0.7214 

Adeq Precision 17.3051  10.3308  34.2783  11.7510  15.0004 
 

  pHانس یه واریج تجزی نتایبررس - 3-2
ــا3مطــابق جــدول  ــتجز جی، نت ــه واری ــطح ی انس مــدل س

ــرا ــه ب ــ ميپاســخ دوطرف ــشانpHزان ی ــده آن اســت  ن دهن
ــدار ــبهPمق ــرا  محاس ــده ب ــم يش ــدل ک ــر از  م        0010/0ت

ن ییــب تبیوضــر) R2) 8906/0ن ییــب تبیضــر. باشــدیمــ
ــد ــده یتعــ R2ل شــ

adj) 7921/0 ( وlack-of-fit بــــه 
ــ اي درصــد بــرا5 و 1ســت آمــده در ســطح د  ن مــدل ی

 ـ   ـیب  ـدر ا» دقـت لازم «و فـاکتور  ) 2987/0( بـوده  یمعن ن ی
ــدل  ــود3308/10م ــ.  ب ــدول یهمچن ــ3ن در ج  از ی جملات

 ـمدل کـه م   ـب هـا  آنp-valueزان ی  اسـت اثـر   05/0شتر از ی
ــ ــخ يداریمعن ــر پاس ــا ب ــد يه ــده ندارن ــت آم ــا .  بدس ام
 ـ     ییهاجمله انـد شـامل جمـلات      بـوده دار  ی از مدل کـه معن

ا و  ی، اثـر متقابـل روغـن سـو        )B(ا  ی روغـن سـو    یاثر خط ـ 
ــروتئیا ــه پ ــویزول ــه دوم نمــک  ) C B×(ا ین س ــر درج ، اث
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ــکلر ــی ــو  ) A2(م ید پتاس ــن س ــه دوم روغ ــر درج  ایو اث

)B2(ــه 2815/0انس یــب واریضــر. باشــندیمــ  درصــد ارائ
 ی نـسب  یدهنـده پراکنـدگ     نـشان   5شده در جـدول شـماره       

 ـیبشی از پ  یربکم نقاط تج    مـدل و بـالابودن سـطح        يهـا ین
 ی نمـودار پراکنـدگ    2شـکل   . هـا اسـت    داده ینان درست یاطم

ر یهــا را در مقابــل مقــاد نمونــهpHزان یــ میر واقعــیمقــاد
 .دهدی شده نشان مینیبشیپ

 

 
Fig  2 The comparison of pH distribution 

between predicted and actual samples. 
 

  
Fig 3The interaction effect of isolated soy 

protein (%) and soy oil (%) on pH. 
ا ی، اثـر متقابـل روغـن سـو    1 و شـکل  3با توجه به جـدول     

ــروتئ یو ا ــه پ ــویزول ــین س ــر رونــد  يداریر معنــیاثا ت  ب
ــه سوســ20 در pHرات یــیتغ ــاهی نمون د شــده یــ تولیس م

 ـ اهم یدهبه روش حرارت   ن صـورت کـه     یبـد . ک داشـتند  ی
 6-12ون از یا فرمولاســـیش درصـــد روغـــن ســـویافـــزا

 ـی و سـپس تغ pHز یار نـاچ یش بـس یدرصد منجر به افـزا     ر ی
ــ ــیدر ش ــدار آن گردیب منحن ــاهش مق ــ و ک ــه ید و ای زول
دار ی درصــد، ســبب کــاهش معنــ5/0-5/1ا ین ســویپــروتئ

ــدار  ــهpHمق ــ نمون ــا ش ــا ب ــیه ــم گردیب منحن ــ ک در . دی
ــاث) Akesowan ) 2008 کــه توســط یبررســ ر یدربــاره ت

ــروتئ یا ــه پ ــویزول ــر کین س ــفیا ب ــی ــویت سوس  يس محت
گوشــت خــوك و آرد کنجــاك صــورت گرفــت مــشخص 

ــگرد ــزای ــدار اید اف ــروتئ یش مق ــه پ ــویزول ــبب ین س ا س
 ـ گرد pH یجیبالارفتن تـدر    ـد کـه ا   ی  ـین افـزا  ی دار یش معن

ــوده اســت  ــ.]34[نب ــشر  یهمچن ــات منت ــاس گزارش ن براس
 در  pHش  یم سـبب افـزا    ید پتاس ـ ی ـشده کـاربرد نمـک کلر     

 ـده اسـت کـه ا     ی ـس گرد ی سوس يهانمونه ج ین امـر بـا نتـا      ی
ــتحق ــت داردیـ ــر مطابقـ ــدر تحق. ق حاضـ  و Horitaق یـ

ــاران  ــک کلر) 2014(همک ــزودن نم ــاف ــی ــبب ید پتاس م س
 ـ گرد pHش  یافزا  ـ کـه نمـک کلر  ید در صـورت ی م ید کلـس ی

عــرب و همکــاران در . ] 12[ شــدpHمنجــر بــه کــاهش 
 ـمطالعه خـود اعـلام نمودنـد افـزودن نمـک کلر        م ید پتاس ـی

 يهــا  در نمونــه pHش یون ســبب افــزا  یبــه فرمولاسـ ـ 
 ـ نمـک مـذکور گرد     يمحتو  ـ    یشـا . دی ن یان ذکـر اسـت در ب
  .]35[در بوی متغ63/6 تا 44/6 از pHمارها، یتمام ت

س یانس اندیه واریج تجزی نتایبررس - 3-3
  دیپراکس

 ـ ميانس مدل سطح پاسخ دوطرفه برایه واریتجز جینتا زان ی
ن جـدول   یدرا.  ارائه شده است   3د در جدول    یس پراکس یاند

باشد که  ی م 0001/0تر از    مدل کم  يشده برا  محاسبه Pمقدار
 ـ ةدهنـد نـشان         درصـد  5 و 1داربـودن مـدل در سـطح    یمعن

ل ین تعد ییب تب یوضر) R2) 9860/0ن  ییب تب یضر. باشدیم
R2شده  

adj) 9735/0 (ـ یکند که مدل بس   ید م ییتأ  دار یار معن
بینی داراي نزدیکی بـسیار  هاي تجربی و پیشباشد و داده یم

 بـه  lack-of-fitعلاوه بـر آن،    . باشندزیادي به همدیگر می   
 ـ ن م ی ا ي درصد برا  5 و   1دست آمده در سطح       یمعن ـیدل ب

جه نشان دهنده بالا بودن تناسـب       ین نت یکه ا ) 1252/0(بوده  
. باشـد ی بدسـت آمـده م ـ  يهـا  دادهيشنهاد شده بـرا یمدل پ 

براي تبیین مدلی مناسب بـراي ارزیـابی        » دقت لازم «فاکتور  
 باشد 4نقاط بهینه و به دور از انحراف بایستی بالاتر از عدد           

ــه در ا ــک ــدل ی ــود2783/34ن م ــ.  ب ــدول یهمچن  3ن در ج
 ـ از مدل که میجملات  ـب هـا  آنp-valueزان ی  05/0شتر از ی

امـا  .  بدسـت آمـده ندارنـد   يها بر پاسخ  يداریاست اثر معن  
 یاند جمـلات اثـر خط ـ     دار بوده ی از مدل که معن    ییهاجمله

و ) A2(م  ید پتاس ی، اثر درجه دوم نمک کلر     )B(ا  یروغن سو 
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انس ی ـب واریضر. باشندیم) B2(ا  یاثر درجه دوم روغن سو    
 ی کم نقاط تجربی نسبیدهنده پراکندگز نشانی درصد ن01/2
ها  دادهینان درستی مدل و بالابودن سطح اطميهاینیبشیاز پ

س یانـد زان ی میر واقع ی مقاد ی نمودار پراکندگ  4شکل  . است
 ـیش بیر پیها را در مقابل مقاد  نمونه دیپراکس  شـده نـشان   ین

 .دهدیم

  
Fig  4 The comparison of peroxide value 
distribution between predicted and actual 

samples. 
ــه عمل ــاز جنب ــادیاتی ــالای، اســتفاده مق ــوير ب ــن س ا ی روغ

 ـ خم یزدگرونیسبب ب   ـ از سـل اهم    یس مـاه  یر سوس ـ ی ک ی
ــف فرآ  ــیو توق ــد م ــرددین ــ. گ ــه کیاز طرف ــی از جنب ، یف

 ـ اهمی حـرارت ده ـ یا ط ـیه روغـن سـو    اندازمصرف به  ک ی
ــوگ ــث جل ــزايریباع ــدی از اف ــسیش ان ــود یس پراک د و بهب

 ـ تغذ يهایژگیو  ـ   ياهی  بـه  یق ـیدر تحق. گـردد ی محـصول م
ــ ــهی و بهیبررس ــازن ــ پايس ــيداری ــوی حرارت ــن س ا ی روغ

 ـتوسط اسانس آو    پرداختـه شـد کـه مـشخص         ییشن دنـا  ی
 ـگرد س ی انــدینــد حرارتــیش دمــا و زمـان فرآ ید بــا افــزای

  .]36[دا کردیش پید افزایپراکس

ــاثيگــریدر گــزارش د ــا آب ینیگزیر جــای، ت ، 0( روغــن ب
ــا 10، 6، 3 ــد جـ ــالص  ینیگزی درصـ ــسب وزن خـ  برحـ

 100، 0،50(م ید پتاســیــم بـا کلر ید ســدیــو کلر) محـصول 
ــد ــر ه) درص ــب ــسیدرولی ــو یداسیز و اک ــن س ا در یون روغ

ــاه  ــسرو م ــن در پایکن ــ ت ــدگاری ــه 18 يان دوره مان  ماه
ش یج نـشان دادنـد بـا افـزا      ی قرار گرفـت، نتـا     یابیرزمورد ا 

 ـم بـا کلر   ید سد ی کلر ینیگزیجا م و روغـن بـا آب   ید پتاس ـ ی
 يدارید بــه صــورت معنــیس پراکــسیون انــدیدر فرمولاســ

)05/0<p (ــاهش پ ــک ــردی ــا . دا ک ــاس نت ــج تحقیبراس ق ی
هــا ســبب کـــاهش    آب در نمونــه ینیگزیمــذکور، جــا  

ــزیداسیاکــس ــیاون روغــن شــده و منجــر بــه اف دار یش معن

ــاد ــالونیمق ــآلدهيدر م ــد نگردی ــ. دی ــال یهمچن ن، احتم
م گــزارش یم را نــسبت بــه پتاســیو ســدیداتیرات اکــسیتــاث

م بــه منظــور ی نمــک پتاســینیگزین رو، جــایــاز ا. نمودنــد
ــس  ــسترش اکـ ــت از گـ ــیداسیممانعـ ــ و تولیون چربـ د یـ

 ـیبهتـــر. شنهاد نمودنــد یـــد پیپراکــس  ون بـــا ین فرمولاسـ
ــا آب و  10ن نمــودن یگزیجــا  50درصــد مقــدار روغــن ب

 ـدرصد نمک کلر    ـم بـا کلر ید سـد ی م بدسـت آمـد   ید پتاس ـی
 ـر کلر یش مقـاد  یق حاضـر، افـزا    یدر تحق . ]37[ م، ید پتاس ـ ی

ــاث ــیت ــد تغ يداریر معن ــر رون ــی ب ــدی ــسیرات ان د یس پراک
  .نداشت

 ـج تجز ی نتـا  یبررس -3-4  ـه وار ی انس افـت   ی
  پخت
طرفـه  انس مدل سـطح پاسـخ دو  یه واریتجز جی، نتا4جدول 

 ـدرا. دهـد یزان افت پخت را نشان م     یم  Pن جـدول مقـدار    ی
 ـ 0004/0تـر از   مـدل کـم  يشـده بـرا  محاسبه باشـد کـه   یم

.  درصد است5 و 1دار بودن مدل در سطح یمعن ةدهندنشان
ل شـده   ین تعـد  یی ـب تب یضر و) R2) 9089/0ن  ییب تب یضر

R2
adj) 8270/0 (دار بوده و یار معنیکند که مدل بسید مییتأ

lack-of-fit  ن ی اي درصد برا5 و 1 به دست آمده در سطح
ن امر نـشان دهنـده بـالا    یکه ا) 2139/0( است   یمعنیمدل ب 

» دقت لازم «فاکتور  . باشدیشنهاد شده م  یبودن تناسب مدل پ   
 ـ.  بـوده اسـت    7510/11ن مدل   یدر ا   4ن در جـدول     یهمچن

 ـ از مدل که میجملات  ـب هـا  آنp-valueزان ی  05/0شتر از ی
امـا  .  بدسـت آمـده ندارنـد   يها بر پاسخ  يداریت اثر معن  اس

اند شـامل جمـلات اثـر       دار بوده ی از مدل که معن    ییهاجمله
 ،)C(ا ین سویزوله پروتئی ای، اثر خط)B(ا ی روغن سویخط

 ـاثر درجه دوم نمک کلر     و اثـر درجـه دوم   ) A2(م ید پتاس ـ ی
 درصـد  75/5انس یب واریضر .باشندیم) B 2(ا یروغن سو

ــن ــشانی ــدگز ن ــده پراکن ــسبیدهن ــی ن  از ی کــم نقــاط تجرب
هـا   دادهینان درسـت ی مدل و بالابودن سطح اطم يهاینیبشیپ

 ـ م یر واقع ـ ی مقاد ی نمودار پراکندگ  5شکل  . است زان افـت   ی
 ـیها را در مقابـل مقـاد     پخت نمونه   ـیبشیر پ           شـده نـشان  ین

ش درصـد نمـک و     یق نشان دادنـد افـزا     یج تحق ینتا .دهدیم
ون سبب کاهش افت پخت یا در فرمولاسین سویزوله پروتئیا

 . گرددیمحصول م

 خـواص   یابی ـق صورت گرفتـه در خـصوص ارز       ی تحق یط
 گردو، تـرانس  يم محتو ی فرانکفورتر کم سد   ییایمیکوشیزیف
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ن یگزی به عنوان جا KCl و   ییبر غذا ینات، ف یناز،کازئیگلوتام
 ـد کاربرد کلر ینمک طعام، مشخص گرد     کنـار  م درید پتاس ـی

در . ]38[بات منجر به کـاهش افـت پخـت شـد            یر ترک یسا
 در ارتبــــاط بــــا اســــتفاده از    يگــــر یگــــزارش د 

 ـ یگزیدها به عنوان جـا    یگوساکاریفروکتوال  ـ و کلر  ین چرب د ی
م در همبرگـر، اعـلام      ید سد ین کلر یگزیم به عنوان جا   یپتاس

 يداریر معنیم تاثید پتاس یم با کلر  ید سد ی کلر ینیگزیشد، جا 
ن مطالعـه در  یهمچن. ]39[پخت محصول نداشت ت  یفیبر ک 

ز یدرولی ـشـده بـه روش ه     زولـه یا ا ین سـو  یه پروتئ ینه ته یزم
نـد فـشار بـالا و اسـتفاده از آن در       یر فرآ ی تحت تـاث   یمیآنز

 ـ و پا  یف ـی ک يهـا یژگ ـی و یابیس به منظور ارز   یسوس  يداری
 از آن بودنـد     یج حـاک  ینتـا . و محصول انجـام شـد     یداتیاکس

 ـا ه ین سـو  یزوله پـروتئ  ی درصد ا  2افزودن   ز شـده بـه    یدرولی
ش یس، سبب کاهش افـت پخـت و افـزا   یون سوس یفرمولاس

  .]40[گردد ی محصول می رطوبتيمحتوا

 
Fig  5 The comparison of cooking loss 

distribution between predicted and actual 
samples.  

ت یانس ظرفیه واریج تجزیا نتیبررس - 3-5
   آبينگهدار

 ـتجز جینتا  ـه واری  يانس مـدل سـطح پاسـخ دوطرفـه بـرا     ی
ــم ــزان ظرفی ــدار يت نگهــداری ــه مق ــد ک ــشان دادن  P آب ن

باشــد کــه ی مــ0001/0 مــدل کمتــر از يشــده بــرامحاسـبه 
 ـ ةدهنـد نشان  درصـد  5 و 1دار بـودن مـدل در سـطح    یمعن
) 9386/0 (R2ن ییـــب تبیضـــر). 4جـــدول (باشـــد یمـــ

R2ل شــده ین تعــدییــب تبیوضــر
adj) 8833/0 (د یــیتأ

 ــ ــده معن ــدل و  یکنن ــودن م ــت  lack-of-fitدار ب ــه دس  ب
ــیــ اي درصــد بــرا5 و 1آمــده در ســطح   یمعنــین مــدل ب

 ـدر ا» دقـت لازم «فـاکتور  ). 4185/0(بـوده اسـت    ن مــدل ی
ــر0004/15 ــب واری و ضـ ــبه 75/5انس یـ ــد محاسـ  درصـ

 ـ4ن در جـدول   یهمچن. دیگرد  ـمـدل کـه م   از ی جملات زان ی

p-valueـب هـا  آن   ـ  05/0شتر از ی  بـر  يداری اسـت اثـر معن
 از مـدل    ییهـا امـا جملـه   .  بدسـت آمـده ندارنـد      يهاپاسخ

 ـ   روغـن  یجمـلات اثـر خط ـ   انـد شـامل  دار بـوده یکـه معن
ــو ــ)B(ا یس ــر خط ــروتئی ای، اث ــه پ ــویزول ــر )C(ا ین س ، اث

و ) C B×(ا ین سـو یزولـه پـروتئ  یا و ایمتقابـل روغـن سـو   
ــر در ــه دوم ااث ــروتئیج ــه پ ــویزول ــ) C2(ا ین س ــندیم . باش
 ـ م یر واقع ـ ی مقـاد  ی نمـودار پراکنـدگ    6شکل    ـزان ظرف ی ت ی

ــدار ــهينگه ــاد آب نمون ــل مق ــا را در مقاب ــیه ــیبشیر پ  ین
 .دهدیشده نشان م

  
Fig  6 The comparison of water holding capacity 

distribution between predicted and actual 
samples. 

  

 
Fig 7 The interaction effect of isolated soy 

protein (%) and soy oil (%) on WHC. 
ا و ی، اثـر متقابـل روغـن سـو    7 و شـکل     4براساس جـدول    

 ـ یا تـاث  ین سـو  یزوله پروتئ یا  ـی بـر رونـد تغ     يداریر معن رات ی
ش درصـد   یافـزا . انـد هـا داشـته    آب نمونه  يت نگهدار یظرف

 ـ      یروغن سو   ـدار ظرف یا منجر بـه کـاهش معن  يت نگهـدار  ی
ــه ــا گردآب نمون ــه ــق تحق . دی ــر طب ــات بیب ــق سواس و ی

س مـرغ   ی سوس ـ ییایمیکوش ـیزیهـاي ف  یژگ ـیهمکاران که و  
ــیــته ــا چرب  و 15،20 و پوســت مــرغ در ســطح یه شــده ب

زان ی ـش میبـا افـزا   قـرار دادنـد،   ی درصد را مورد بررس ـ 25
. ]41[دا کـرد  ی ـن و رطوبـت کـاهش پ   یزان پـروتئ  ی، م یچرب
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ــه شــکل  ــا توجــه ب ــدار ا7ب ــالارفتن مق ــروتئی، ب ــه پ ن یزول
 ـر ظرفیش چـشمگ یهـا، منجـر بـه افـزا    ا در نمونـه یسـو  ت ی

ــدار ــهينگه ــا آب در نمون ــا يه ــا نت ــد و ب ــه ش ج ی مربوط
ش یا بـر افـزا  ین سـو یر پـروتئ یبدست آمده در ارتباط با تـاث     

ــابلق ــداری ــرآورده يت نگه ــدمان ف ــود ران ــا آب و بهب  يه
رحمــــان و همکــــاران . ]42[ مطابقــــت دارد یگوشــــت

ــ) 2013(  نمــک را ینیگزی و جــایاثــر کــاهش مقــدار چرب
 ــ ــت سوس ــر باف ــیب ــه ا یس بررس ــد و ب ــ کردن ــه ین نتی ج

 ـ     یرس  بـه همـراه اضـافه کـردن        یدند که کاهش نمک و چرب
ــک ــانم ــی دو ظرفيه ــده  یت ــود محــصول ش ــث بهب و  باع

ــزا ــت و تخلخــل محــصول را اف ــیرطوب . ]43[دهــد یش م
، اثـر دمـا و جـایگزینی ایزولـه پـروتئین            يگریق د یدر تحق 

هـاي  سویا بر خصوصیات رفتـار جریـانی خمیـر و ویژگـی      
ــورد     ــق م ــه روش عمی ــده ب ــرخ ش ــرغ س ــت م ــی ناگ کیف

ــ ــتفاده از    یبررس ــد اس ــزارش نمودن ــه گ ــت ک ــرار گرف  ق
ــروتئیا ــه پ ــزاین ســویزول ــواش محیا ســبب اف  ی رطــوبتيت

ــ ــصول مـ ــرددیمحـ ــدول . ]44[گـ ــرایب5در جـ  ، ضـ
  هايپاسخ براي ياجمله چند هايمدل رگرسیون

  .ده استیمختلف ارائه گرد 

ــهی به-4 ــازنــ ون ی فرمولاســــيســ
   حسونیس ماهیسوس

ــر تعی، مقــاد6جــدول  ــرایی  مــستقل يرهــای متغين شــده ب
 حـسون   یس مـاه  یون سوس ـ ی فرمولاس ـ يسـاز نـه یجهت به 

ــ ــشان م ــیرا ن ــا. دده  ــییاز آن ج ــدف رس ــه ه ــه ی ک دن ب
 ـین بـار م   ی آب، کمتـر   يت نگهـدار  ی ـن ظرف یبالاتر  و  یکروب

ــر ــت پخــت و نیکمت ــن اف ــری ــسیز کمت ــدد پراک ــا ین ع د ب
ــی بهpHارزش  ــه م ــازه متغین ــد، ب ــایباش ــستقل در يره  م

ــزار  ــرم اف ــسخه Design Expertن ــ تع11 ن ــدندیی . ن ش
 ـظرف(پارامتر مطلوب    ر، ، حـداکثر مقـدا    ) آب يت نگهـدار  ی

س ی، انــدیکروبــی میشــمارش کلــ( نــامطلوب يپارامترهــا
در . حـداقل در نظـر گرفتـه شـدند       ) د و افت پخـت    یپراکس

 پارامترهــا مــستقل، وزن و ی بـه تمــام يســازنــهینـد به یفرآ
  . کسان داده شدیت یاهم

 مـورد نظـر،   ي، بـا توجـه بـه پارامترهـا    7براسـاس جـدول   
ــل دارا ــالاتريراه حـ ــن مطلوبی بـ ــبیـ ــرت، مناسـ و ن یتـ

ــه ین فرمولاســیبهتــر ون خواهــد بــود کــه راه حــل اول ارائ
 درصــد ، 2مید پتاســیــنمــک کلر(شـده توســط نــرم افــزار  

ــن ســو  ــد و ا6ا یروغ ــروتئ ی درص  5/1ا ین ســویزولــه پ
 ـدن بـه  یر جهـت رس ـ ین مقـاد یبه عنـوان بهتـر    ) درصد ک ی

  .باشدی حسون مطلوب میس ماهیون سوسیفرمولاس

Table 6 Independent and dependent variables values for ohmic heating optimization. 
Criteria Goal Lower Upper Importance 

A=Salt(%) Is in range 1 2 3 
B=Soy Oil(%) Is in range 6 12 3 

C=Isolated Soy Protein(%) Is in range 0.5 1.5 3 
Total Plate Count(log CFU/g) Minimize 2.4 3.3 3 

pH Is in range 6.58 6.73 3 
Peroxide Value (mEq/Kg) Minimize 2.53 4.25 3 

Cooking Loss(%) Minimize 5.03 8.41 3 
WHC (%) Maximize 42.6 71.14 3 

 
Table7 Solutions for process optimization. 

Independent Variables  Responses 
Solutions 
Number Salt  

(%) 
Soy Oil 

(%) 

Isolated 
Soy Protein 

(%) 

Total Plate 
Count 

(log CFU/g) 
pH 

Peroxide 
Value 

(mEq/Kg) 

Cooking 
loss(%) 

WHC 
(%) Desirability 

1 2.000 6.000 1.500 2.734 6.643 3.255 7.098 72.871 0.613 
2 2.000 6.000 1.493 2.741 6.643 3.255 7.094 72.757 0.612 
3 1.994 6.000 1.500 2.738 6.644 3.254 7.111 72.853 0.611 
4 2.000 6.022 1.500 2.735 6.644 3.262 7.108 72.774 0.611 
5 2.000 6.000 1.482 2.750 6.644 3.254 7.087 72.589 0.610 
6 2.000 6.000 1.477 2.755 6.644 3.254 7.084 72.508 0.609 
7 1.987 6.000 1.500 2.742 6.644 3.252 7.126 72.832 0.608 
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 يریگجهی نت- 5
م ید پتاسی از آن بودند که نمک کلریق حاکین تحقیج اینتا

 محصول یکروبیش بار می از افزايری در جلوگينقش موثر
رطوبت،  بر حفظ یانیا کمک شاین سویزوله پروتئیداشته و ا

 آب و کاهش افت پخت فرآورده يت نگهداریش ظرفیافزا
ا ین سویزوله پروتئیا و ایاثر متقابل روغن سو . دارديدیتول
ش درصد یافزا.  داشتندpHرات یی بر روند تغيداریر معنیتاث

 و سپس کاهش pHش اندك یا منجر به افزایروغن سو
جر به ا، منین سویزوله پروتئیش اید و افزایمقدار آن گرد

ش درصد ین افزایهمچن.  شدpHدار مقدار یکاهش معن
ون سبب کاهش افت یا فرمولاسین سویزوله پروتئینمک و ا

ا، منجر به یش درصد روغن سویافزا. دیپخت محصول گرد
ش یا سبب افزاین سویزوله پروتئیش ایدار و افزایکاهش معن

اعمال درصد مناسب روغن .  محصول شديت نگهداریظرف
ش از حد یش بیون سبب ممانعت از افزایر فرمولاسا دیسو
رگذارتر یتر و تاثد و کمک به انجام مطلوبیس پراکسیاند

ق با یج تحقینتا. گرددیک می اهمیدهات حرارتیعمل
 نشان يطرح مرکب مرکز- روش سطح پاسخيریبکارگ

 حسون با یس ماهید سوسیدادند که به منظور تول
 یستیک، بای اهمیدهتنه به روش حراریون بهیفرمولاس

 درصد و 6ا ی درصد، روغن سو2م ید پتاسیر نمک کلریمقاد
 درصد در نظر گرفته شود تا بتوان 5/1ا ین سویزوله پروتئیا

 و یکروبین بار می آب، کمتريت نگهدارین ظرفیبالاتر
د با ارزش ین عدد پراکسیترنییز پاین افت پخت و نیکمتر
pHن فرمول با استفاده ی ايریگد و با در نظرینه بدست آی به

 با یتوان محصولیک می اهمیدهن حرارتیاز روش نو
  .ه نمودی مصرف کننده تهيمن برایت و ایفیک
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Nowadays, by converting the cheap and commercial low-valued fish into 
value-added products such as fish sausages, as well as the application of 
novel ohmic heating method to cook more uniform, faster compared to 
other thermal severe methods and with minimal processing can play an 
important role in producing a safe and nutritious product. Therefore, the 
purpose of this study is to investigate some microbial and chemical 
characteristics of (Saurida tumbil) greater lizardfish sausage heated by 
emerging ohmic heating method and formulation optimization was 
performed by response surface methodology -central composite design 
(RSM-CCD) by considering KCl (0.7- 2.3 %), Soy Oil ( 4-14 %) and 
Isolated Soy Protein (0.2-1.8%). Optimization of 20 fish sausage 
formulation produced by ohmic heating was done by response surface 
methodology using Design Expert software version 11 and the relationship 
between the independent variables and the five responses was investigated. 
KCl has been shown an inhibitory effect on samples total plate count level. 
The interaction effect of soybean oil and soy protein isolate had a 
significant effect on pH changes. Increasing soybean oil percentage caused 
a little increase and subsequently reduction of pH and increasing soy 
protein isolate led to a significant decrease in pH. Furthermore, higher 
amount of KCl and soy protein isolate reduced the amount of cooking loss. 
In addition increase of soy bean oil percentage caused reduction and 
increase of soy protein isolate lead to increase of water holding capacity. 
Based on the results of formulation optimization in fish sausages with 
formulations containing 2% potassium chloride, 6% soybean oil and 1.5% 
soy protein isolate can increase water holding capacity, the lowest 
microbial load and the lowest peroxide value, cooking loss and optimized 
pH. 
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