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  دهیچک
 به یول.  متدوال بوده استي مانند ژامبون امری گوشتيهات کننده رنگ فرآوردهیک ماده نگهدارنده، طعم دهنده و تثبیم به عنوان یت از قدیتریاستفاده از ن

 ییسم هایکروارگانین ماده در محصول، خطر رشد مین اییگر، غلظت پایاز طرف د.  داردی منفينه ایشین مصرف کنندگان پی، در بییل اثرات سرطانزایدل
 چوب یعین ماده با دود گرم و طبین کردن ایگزیبا جا. دهدیش میسم را افزاید سم بوتولی و خطر تولي در طول مدت نگهدارنومیوم بوتولیدیکلسترر ینظ

 یلذا هدف کل.  آن را مصرف کندید کرد که مصرف کننده بدون نگرانی بدون وجود مواد سرطانزا تولی توان محصولی، ميشنهادیط پی در شرایدرخت گلاب
، 15 ي شده در زمانهایت دوددهیتری شده فاقد ني ژامبون مرغ عمل آوریفی بر خواص کی چوب درخت گلابیعیو طبر دود گرم ی تاثین پژوهش بررسیاز ا
 ی چوب درخت گلابیعیقه در معرض دود گرم و طبی دق60 و 45، 30، 15 يهاد به مدت زمانیمارها پس از تولیق تین تحقیدر ا. قه بودی دق60 و 45، 30

 يهایژگیام از لحاظ و50 و 40، 30، 20، 10 يد، و در روزهای و در لحظه پس از تولي نگهدارC°4-1 يه و در دماوم شدیسپس وک. قرار گرفتند
مار شاهد و ین، خاکستر تین درصد رطوبت، پروتئی از آن بود که بیج حاکینتا.  قرار گرفتندیابیرن مورد ارزیب بنزوآپیزان ترکی، و میکروبی، مییایمیکوشیزیف

مارها یر تیمار شاهد و ساین تیب) وم پرفرانژانزیدیکلستر (یکروبیات مین از نظر خصوصیهمچن.  وجود داشت)p≥05/0( اختلاف معنادار مارهایر تیسا
) >µ g/Kg5/0 (  شده در محدوده مجاز استانداردی دوددهيمارهایرن در تیمانده بنزوآپیزان باقین میهمچن.  وجود داشت)p≥05/0(اختلاف معنادار 

 برتر انتخاب يمارهایمار شاهد، به عنوان تیسه با تیمارها در مقایر تین سای در بییایمی و شیکروبیات می از لحاظ خصوص6 و 5 يمارهایت.  شدیابیارز
  .شدند

 
 رنیت، ژامبون، بنزوآپیتری، نی گوشتيها چوب، فرآوردهیعیدود گرم و طب: گاند واژیکل
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   مقدمه- 1
ها و  سالیر ذائقه مصرف کنندگان طییت گوشت، تغیل اهمیبه دل

 يشرفت صنعت غذا، انسان همواره در تلاش براین با پیهمچن
ن محصولات یا.  گوشت بوده استي بر مبناید محصولاتیتول

ن یا. شوندی شناخته م1ی گوشتيهاامروزه با نام فرآورده
 از مواد یمی هستند که حداقل نیها در واقع محصولاتفرآورده

 يهاگر فرآوردهیاز جمله د]. 1[ها گوشت باشد ل دهنده آنیتشک
ه آن با استفاده از ی تهيباشد که برای م2، ژامبونی صنعتیگوشت

ت و یتری از آب، نمک، نینیزان معیق تمام خودکار میدستگاه تزر
شود و در یق می مجاز در داخل گوشت تزرير مواد عمل آوریسا

 مراحل ی کنترل شده و طي با دما4 و تامبلر3دستگاه ترد کننده
ران صرفا از گوشت یدر ا. گرددی بافت، آماده پخت میدگیرس
 یل غنیبه دل. ]2[شود ی حلال گوشت استفاده مي کشتاريهادام

، بالا بودن رطوبت و ياهین فرآورده از منابع رشد و تغذیبودن ا
 يهاطیژن در آن، جز محی اکسین وجود مقدار جزئیهمچن

ر ی و غي هوازيهاکروبی از میعیف وسی رشد طيمناسب برا
ن بافت یهمچن. باشدیوم میدیر سلمونلا و کلستری نظيهواز

، ير مواد مغذی کربن و ساي گوشت به عنوان منبع انرژیعضلان
) بسته به نوع گوشت (5/5- 5/6 در محدوده pHدارا بودن 

باشد به یها مسمیکروارگانی رشد اکثر مي مناسب برایطیمح
 چه به صورت ییندهایاز به اعمال فرآیل همواره نین دلیهم
ا افزودن مواد ممانعت کننده رشد ی و ی و چه صنعتیعیطب
ها و در سمیکروارگانیر انداختن رشد می جهت به تاخیکروبیم
. ]3[  آنها وجود دارد 5يش عمر انبارداریزاجه فساد آن ها و افینت

ار شناخته شده و ی که بسی صنعتین مواد افزودنیاز جمله ا
ت یتریع در صنعت گوشت است، نی کاربرد وسين دارایهمچن

د ی است که در تولياباشد که در حال حاضر تنها مادهی م6میسد
 و یرنگ صورت. ن کاربرد را داردیرشتی بی گوشتيهافرآورده

. ن ماده استیل استفاده از همیها به دلن فرآودهیمطلوب ا
 است که يات در حال حاضر تنها ماده شناخته شدهیترین نیهمچن

                                                             
1. Meat Products 
2. Ham 
3. Tenderizer 
4. Tumbler 
5. Shelf-life 
6. Sodium Nitrite 

 یو به طور کلوم یدیکلستر يها از گونهیعیف وسیتواند بر طیم
ن ماده از ین ایهمچن. ها، اثر بگذاردسمیکروارگانیاکثر م

 کندی ميریها جلوگن فرآوردهی موجود در ایون چربیداسیاکس
]4[. 

 ي که از گذشته تا به امروز برایعی طبيندهایاز جمله فرآ
ها سمیکروارگانیر انداختن رشد میا به تاخی از رشد ويریجلوگ

 قرن 7یدودده.  استیعیشود، اعمال دود گرم و طبیبکار برده م
 از آب یر قسمتیدر واقع دود گرم با تبخ. شودیانجام مهاست که 

ها و سمیکروارگانیمحصول و خارج کردن آن از دسترس م
تواند ی، م8ی فنولیکروبیبات ضد مین اضافه کردن ترکیهمچن

ن به علت یهمچن. ]4[اندازد یر بیها را به تاخسمیکروارگانیرشد م
 ید، اثرات بارز و مهمی و اس10یلی، کربون9يدیبات آلدئیداشتن ترک

  .]4 [گذاردیبر عطر، طعم و رنگ محصول م
.  مطلوب باشديهانهیتواند از گزی م11یچوب درخت گلاب

جز درختان ) Piruscommunis (ی با نام علمیدرخت گلاب
ان ی، پهن برگ و از خانواده گل سرخ12راسته، سخت چوب

)Rosaceae (وه است ینکه جز درختان میل ایبه دل. باشدیم
ن بو و عطر یهمچن. ]5[. مقدار صمغ در آن به حداقل ممکن است

ف است و محصول پس یم و لطین چوب ملاید شده از ایدود تول
ن درخت یا. ردیگی مطلوب به خود مي دودی رنگیاز دودده

باشد و لازم یهمانطور که گفته شد، جز درختان سخت چوب م
شود که از چوب درختان یشنهاد می پیبه ذکر است که در دودده

ن مطالعه، تلاش ین رو در ایاز ا. ]6[سخت چوب استفاده شود 
 در جهت بهبود خواص یشود تا از دود درخت گلابیم
 .تفاده کرد ژامبون، اسيولوژیکروبی و مییایمیکوشیزیف
 
  ها مواد و روش- 2
 مارهایه تیتهروش - 2-1
  مار شاهدیه تیته -2-1-1

 4 یال1(خچال ی ي، و در دمايدارینه مرغ از بازار خریگوشت س
 يک، به کارخانه فرآورده هایط آسپتیو شرا) گرادیدرجه سانت

                                                             
7. Smoking 
8. Phenol 
9. Aldehid 
10. Carbonyl  
11. Pear 
12. Hard wood 
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ق یسپس توسط دستگاه تزر.  شدي منتقل، پاك و قطعه بندیگوشت
 از یمقدار مشخص) ساخت کشور آلمان(Inject Star 1کننده

ک، نشاسته، ید آسکوربیت، اسیتریآب، نمک، ن(مواد عمل آورنده 
به صورت محلول و با فشار ) ن و فسفاتیزوله، کازئیا ایسو

psi2103ن مواد به دستگاه تامبلریسپس ا. ق شدیها تزر به آن ) 
PSS MM Meat Tumbler Range( ساخت کشور آلمان ،

با مواد ) c° 2 -1 (يقه در دمای دق90 ی ال60منتقل و به مدت 
ه ورز داده ی از ادویعمل آورنده ذکر شده به همراه مقدار مشخص

 پر ی مجاز خوراکيهاقطعات گوشت سپس درون پوشش. شدند
)  ساعت5(قه ی دق300شده و به اتاق پخت منتقل شده و به مدت 

پس از اتمام مرحله .  پخته شدندc° 85 -80ن یبا درجه حرارت ب
  شدينگهدار) c° 4 -1(خچال ی يعا سرد و در دمایپخت، سر

، %90گوشت مرغ : ن گونه استیمار شاهد بدیون تیفرمولاس. ]7[
ک ید آسکوربی، اس)درصدppm  100) 01/0تیتری، ن72/1%نمک 
ppm 200) 02/05/0%، نشاسته %5 یدنی، آب آشام) درصد ،

 5/0ه ی درصد و ادو1/1نی، کازئ65/0%، فسفات 5/0% زولهیا ایسو
 .درصد

  مورد آزمونيمارهایه تیته -2-1-2

 4 یال1(خچال ی ي، و در دمايدارینه مرغ از بازار خریگوشت س
 يک، به کارخانه فرآورده هایط آسپتیو شرا) گرادیدرجه سانت

ق یسپس توسط دستگاه تزر. د شي منتقل، پاك و قطعه بندیگوشت
 از یمقدار مشخص) ساخت کشور آلمان (Inject Starکننده  

د یت، شامل آب، نمک، اسیتریبجز ن( مواد عمل آورنده 
به صورت ) ن و فسفاتیزوله، کازئیا ایک، نشاسته، سویآسکورب

ن مواد به یسپس ا. ق شدیها تزر به آنpsi10محلول با فشار 
- c° 2 (يقه در دمای دق90 ی ال60وبه مدت دستگاه تامبلر منتقل 

 از یبا مواد عمل آورنده ذکر شده به همراه مقدار مشخص) 1
 يهاقطعات گوشت سپس درون پوشش. ه ورز داده شدندیادو

شوند و به مدت ی پر شده و به اتاق پخت منتقل میمجاز خوراک
  پخته  c° 85 -80ن یبا درجه حرارت ب)  ساعت5(قه ی دق300

ات پخت به اتاق دود منتقل شده که به یپس از اتمام عمل. شدند

                                                             
1. Injector 
2. Pound Square Inch 
3.Tumbler 

ه ی تهی از چوب درخت گلابی، گرم و اصطکاکیعیصورت طب
 یمار به صورت جداگانه و در فواصل زمانیهر ت. شودیم

مار اول که یبه جز ت.  شدندی دوددهيقه ای دق15مشخص 
 60 و 45، 30، 15 بیمارها به ترتیر تیشود، سای نمیدودده

 با درجه ی چوب درخت گلابیعیقه در معرض دود گرم طبیدق
د یلازم به ذکر است که غلظت اس.  قرار گرفتندc° 80حرارت 
مارها، یر تیون در سایک جهت ثابت نگه داشتن قرمولاسیآسکورب

عا سرد و در ی، سریپس از اتمام دودده. ]4[ر کرده است ییتغ
  .]7[ شد يدارنگه) c°4 -1(خچال ی يدما
  یکروبی ميهاآزمون - 2-2
  ها نمونهي آماده ساز-2-2-1

، 356ها و کشت مطابق استاندارد شماره  نمونهيسازروش آماده
 4تیران به روش پورپلی ایقات صنعتیموسسه استاندارد و تحق

  .]8[انجام گرفت 
 وم پرفرانژانزیدیکلستر و شمارش یی شناسا-2-2-2

تر ی لیلیک می، ابتدا 2197ران به شماره ی ایمطابق با استاندارد مل
 یلی م10 يش حاویل به لوله آزمایپت استریه را با پیاز رقت اول

 ساعت 24ل منتقل شد و به مدت یط گوشت پخته استریتر محیل
 گرمخانه ي هوازیط بیگراد و در شرای درجه سانت37 يدر دما

ا گاز در لوله ید کدورت و سپس در صورت وجو.  شدنديگذار
 Tryptose Sulfit(ط مربوطه ی محيتوسط لوپ، رو

Cycloserine agar (و باز در همان یل کشت خطیاستر 
، یدر صورت مشاهده کلن. شوندی ميط، گرمخانه گذاریشرا

ه یکل. ]9[ مشکوك انجام گرفت يهای کلني رويدییآزمون تا
د یور و در لحظه پس از تول هر فاکتيها با دو بار تکرار براآزمون

ک، انجام یط آسپتیام، در شر50 و 40، 30، 20، 10 يو در روزها
  .شد
  ییایمیکوشیزی فيها آزمون- 2-3

ران به ی این و خاکستر مطابق با استاندارد ملیرطوبت، پروتئ
 .]12، 11، 10[ شد يریگ اندازه744و 924، 745 يهاشماره

 
 

                                                             
4. Pour plate 
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  Benzo-a-Pyrene يریگ اندازه- 2-4
Benzo-a-Pyrene1ياک چند حلقهیب آروماتی ترک) PAHs( ،

ن ماده ی دود را بر اساس مقدار وجود اییزان سرطانزایاست که م
ر نوع چوب و مقدار صمغ ی نظیعوامل.  شودیده میدر آن سنج

ن ماده در محصول اثرگذار یزان نفوذ ایموجود در آن در م
 توسط يشنهادین آزمون مطابق با روش پیانجام ا .]6[است
تو یستی و توسط ان2یشی و پالاي کاربردیمی شین المللیه بیاتحاد
ب که ین ترکی اییجهت شناسا. ]13[ران، انجام شد ی اياهیتغذ

 16 يها محتمل است، ابتدا استانداردهان نمونهی اها دروجود آن
تو یستی دود خالص موجود در ان3بات از افشردهین ترکی اییتا

 ی استخراجي کشور توسط حلال هاییع غذای و صنايه ایتغذ
بات در ین ترکیفهرست ا(دیق گردیمتانول و هگزان به دستگاه تزر

ها به بات از نمونهین ترکیاستخراج ا).  آورده شده است1جدول 
رفت و یصورت پذ) متانول و هگزان(هاکمک همان حلال

ف ی ط- ي گازی به دستگاه کروماتوگرافی استخراجيهامحلول
   Agilent،ساخت شرکت TRB-5 با ستون 4یسنج جرم

 6890N-5973 Mass selective detector مدل کا ویآمر
ب یش استاندارد، غلظت ترکیق روش افزایاز طر.  شدندیمعرف

Benzo-a-Pyrene موجود بر حسبg/Kg   µ در نمونه ها
  .دین گردییتع

  يز آماریآنال - 2-5
ل ی بدست آمده به صورت فاکتوريهال دادهیه و تحلی تجزيبرا

ص یجهت تشخ .دی استفاده گردیدر قالب طرح کاملا تصادف
انس دو طرفه یه واریدار بودن نمونه از تجزیا عدم معنیدار یمعن

 در سطح ها با آزمون دانکننیانگیسه میمقا. شودیاستفاده م
جهت رسم نمودارها . انجام شد )p≥05/0( 05/0احتمال کمتر از 
 استفاده Microsoft Office Excel 2010از نرم افزار 

 .دیگرد

                                                             
1. Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 
2. International Union of Pure and Applied Chemistry 
3. Concentrate 
4. Gas Chromatography/Mass Spectrometry 

Table 1 Extracted 16-member Compounds of 
Pure Smoke Concentrate 

Unit Quantity Compound 
μ g/Kg 0.51 Benzo(a)anthracene 
μ g/Kg 0.21 Crycene 

* μ g/Kg 0.5 Benzo(b)fluoranthene 
* μ g/Kg 0.5 Benzo(k)fluoranthene 
* μ g/Kg 0.5 Benzo(j)fluoranthene 
* μ g/Kg 0.5 Benzo(a)pyrene 
* μ g/Kg 0.5 Indeno(1,2,3-cd)pyrene 
* μ g/Kg 1 Dibenzo(a,h)pyrene 
* μ g/Kg 0.5 Benzo(g,h,i)pyrene 
* μ g/Kg 1 Dibenzo(a,l)pyrene 
* μ g/Kg 1 Dibenzo(a,i)pyrene 
* μ g/Kg 0.5 Dibenzo(a,h)anthracene 
* μ g/Kg 1 Dibenzo(a,e)pyrene 
* μ g/Kg 1 Cyclopenta(c,d)pyrene 
* μ g/Kg 1 5-Methylchrysene 
* μ g/Kg 1 Benzo(c)fluorene 

*- Below indicated quantification 
 

  ج و بحثی نتا- 3
وم یدیکلسترج حاصل از شمارش  ی نتا- 3-1

  پرفرانژانز
 نشان 1 جدول دروم پرفرانژانز یدیکلستررات شمارش ییج تغینتا

تعداد شود یهمانگونه که مشاهده م. داده شده است
د تا روز یاز لحظه پس از تولومپرفرانژانز یدیکلسترسم یکروارگانیم

که .  داشته استي صعوديمارها روندیه تی، در کليام نگهدار50
. باشدی م2مار ین سرعت رشد، مربوط به تیشتریمارها بین تیدر ب

د ی در لحظه پس از تول2مار ی در تزوم پرفرانژانیدیکلسترتعداد 
cfu/g 10به ) ام50روز  (يباشد که تا آخر روز نگهداری م
cfu/g 10 × 3/6است که ین در حالیا. افته استیش ی افزا 

در وم پرفرانژانز یدیکلسترسم یکروارگانین سرعت رشد میکمتر
  و در cfu/g 10د ی مشاهده شد که در لحظه پس از تول6مار یت

افته یش ی افزاcfu/g 10 × 4/4به ) ام50روز  (ير نگهدارروز آخ
  .است

به . سم سخت رشد استیکروارگانیموم پرفرانژانز یدیکلستر
ا باشد تا رشد و ی رشد آن مهي برایطیط محی شرایستی بایعبارت
سم در یکروارگانیش تعداد میعلت افزا. ]14[ابد یر ادامه یتکث

زان یت، بالا بودن میتریر نی، نبود ماده بازدارنده رشد نظ2ماریت
پس . ط بودی بودن محيژن و مغذیزان اکسیرطوبت، کم بودن م
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مار شروع به رشد ین تیسم در ایکروارگانین می است که ایهیبد
ام خارج از محدوده مجاز 40 که در روز يخواهد کرد تا حد

 تا آخر 6مار یسم تیانکروارگی است که مین در حالیا. باشدیم
رسد یبه نظر م.  در محدوده مجاز قرار دارديمدت زمان نگهدار

 قرار گرفته است، سرعت یمار در معرض دوددهین تیچون ا
هرچند دود . افته استیسم کاهش یکروارگانیر میرشد و تکث

 یول. سم را متوقف کندیکروارگانین می رشد اییتواند به تنهاینم
به عنوان . ]7[ر نامناسب کرده است ید و تکث رشيط را برایشرا

سم خارج کرده است، یکروارگانی را از دسترس ميشتریمثال آب ب
مار نفوذ کرده یبه ت) زیهرچند به مقدار ناچ (یکروبیمواد ضد م

ژن یط خلا، اکسیمار تحت شرای تيا به علت نگهداریاست، و 
مل موجود ن عوای ايهمه. ده استیسم رسیکروارگانی به میناکاف
سم متوقف نشود یکروارگانین میشود تا رشد ای منجر م6مار یدر ت

 که تا آخر يدهد تا حدی سرعت آن را کاهش ميادی تا حد زیول
.  قرار داردی در محدوده مجاز استاندارد مليمدت زمان نگهدار

ر یج بدست آمده توسط ساین فاکتور با نتایج مربوط به اینتا
 اینیرجیون مطالعات یهم چن. ]4، 7، 14[ن، مطابقت داشت یمحقق

 ي گوشت فرآوريداردهد که نگهیز نشان مین) 2002 (1لوایداسو 
 درصد 1نمک و % 25 يقه در محلول حاوی دق30شده به مدت 

 و ي رزماريعصاره% 5م با یلاکتات سد% 3ک و ید آسکوربیاس
. گرددی مي هوازيهاکروبی باعث کاهش بار میسپس دودده

 یی سالمونلایزان آلودگی مشاهده نشده و مین رشد قارچیهمچن
در . ]15[ن آمد ییها به شدت پاز در نمونهی نییایستریو ل

 ی گرم سنتی، اثر دوده)1386( و همکاران يگر جوادی ديامطالعه
ج ینتا.  کردندی را بررسی گوشتيها فرآوردهیکروبی بار ميرو

 گرم به طور ی دوددهی طیکروبیداد که بار من مطالعه نشان یا
ش ی افزای نسبت به مرحله قبل از دوده )p≥05/0( يداریمعن

دار ی داغ کاهش معنی مرحله دودهیافته است و متعاقب آن، طی
 ی پس از مرحله دودهیکروبی، اما بار م)p≥05/0(را نشان داد 

 یه محصول در قبل از دودهی اولیکروبیداغ نسبت به بار م
بات ضد یالرغم وجود ترکیعل.  را نشان نداديداریاختلاف معن

 در دود، احتمالا به علت عدم جذب آنها در محصول، یکروبیم
گراد که ی درجه سانت42 گرم در حرارت یرسد دوددهیبه نظر م

                                                             
1. Virginia & Dasliva 

 یکروبیهاست سبب بالا رفتن بار مکروبیحرارت مطلوب رشد م
گراد سبب کاهش بار یت درجه سان80 داغ در ی دوددهیشده ول

 .]16[شود ی محصول میکروبیم
Table 2 Clostridium  perforogenes (cfu/g) load 
Results of Cured Chicken Ham Without Nitrite  

Clostridium    
perforogenes (cfu/g) Treatment The moment after 

production 
415±5f 1  

622±2/5a 2 0 
595±5b 3  
570±10c 4  
505±15d 5  
495±15e 6  

462/5±2/5fg 1  
682/5±2.5ah 2  

605±5bi 3 10 
615±15ck 4  
550±10dl 5  
520±10em 6  
522±2/5n 1  
962±2o 2  
940±10p 3 20 
905±15q 4  
880±20r 5  
840±10s 6  
562±2t 1  

2225±25w 2  
2150±50x 3 30 
1925±25y 4  
1750±50z 5  
1220±20j 6  

591/5±1/5A 1  
8650±50B 2  
8425±25C 3 40 
8230±30D 4  
7550±50E 5  
6450±50F 6  
632±2G 1  

21500±500H 2  
19250±250I 3 50 
16200±200J 4  
9825±25K 5  
9320±20L 6  

1: The results are shown as mean ± SD 
Different Letter Showed Significant differences in 
column (P≤0.05) 
 

  )درصد(زان رطوبت یج مینتا - 3-2
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 نشان داده شده 1زان درصد رطوبت در نمودار یرات مییج تغینتا
 یر درصد رطوبت تمامیشود مقادی همانطور که مشاهده م.است

ن درصد یشتریب. ابدییش میام افزا50ز تا روز یمارها به طور ناچیت
 که درصد رطوبت يبه طور. باشدی م2مار یرطوبت مربوط به ت

ان مدت یباشد و تا پایم % 32/68د ی در لحظه پس از تول2مار یت
ش یافزا % 42/68ن مقدار به یا) ام50آخر روز  (يزمان نگهدار

مار شاهد ین درصد رطوبت به تیکترین حال، نزدیبا ا. افته استی
به . باشدی م6 و 5 يمارهایبوط به تن درصد رطوبت مریو کمتر

د ی در لحظه پس از تول6 و 5 يمارهای که درصد رطوبت تيطور
ان مدت زمان یباشد که تا پایم % 08/68و  % 09/68ب یبه ترت

. افته استیش یافزا % 1/68و  % 11/68ر به ین مقادی، اينگهدار
. شدتواند قابل اغماض بایز است که می ناچيش به قدرین افزایا

چراکه در . وم کردن باشدی از وکیتواند ناشیاحتمالا علت آن م
شود، یمار وارد می که بر اثر خلا به تيوم، به علت فشاریوک

رون تراوش یمانده به مرور زمان از جنس به بی از آب باقیبخش
  . کندیم

  
  

Fig 1 Effect of Hot Smoke on Moisture content, at 
different days 

 
 
 

  نیزان پروتئیج می نتا- 3-2

.  نشان داده شده است2ن در نمودار یزان پروتئیرات مییج تغینتا
 يهاه دورهین در کلیدرصد پروتئ شود یهمانطور که مشاهده م

  ن ی که کمتريز داشته، به طوریار ناچی بسیشی، افزاينگهدار
 آن، قابل يریج بدست آمده با توجه به تکرارپذین حال، نتایبا ا

 یه بازه زمانیمارها در کلیه تیاستناد است و درصد رطوبت کل
ج حاصل ینتا. ]15[ در محدوده مجاز هستند يا روزه50 ينگهدار

ج ی ژامبون  با نتايها نمونه درصد رطوبت دريریگاز اندازه
  ].17، 18[ر محققان مطابقت داشت یبدست آمده توسط سا

 که درصد يبه طور.  بود2مار ین مربوط به تیدرصد پروتئ
ان مدت یو در پا % 38/18د ی در لحظه پس از تول2مار ین تیپروتئ

ن درصد یو کمتر. ش داشته استیافزا % 39/18 به يزمان نگهدار
د ی بود که در لحظه پس از تول6 و 5 يمارهای به تن مربوطیپروتئ

ان مدت زمان یباشد که تا پایم % 48/18و  % 46/18ب یبه ترت
در واقع، با .افته استیش یافزا % 52/18و  % 5/18 به ينگهدار

 ی گوشتيها، در فرآورده1نیتوجه به نسبت رطوبت به پروتئ
الات یدر ا. شودین زده می آن، تخميمختلف، زمان ماندگار

، ثابت ی گوشتيهان در فرآوردهیمتحده، نسبت رطوبت به پروتئ
ز به همان ی نيگرین دو فاکتور، دیر هرکدام از اییباشد و با تغیم

ز ی هر چند ناچيکند که با توجه به روند صعودیر میینسبت تغ
ن گفته، ی، ايا روزه50 ي نگهدار مدت زمانین دو فاکتور در طیا

ن در ی درصد پروتئيریگج حاصل از اندازهینتا.صادق است
ر محققان یج بدست آمده توسط سای ژامبون با نتايهانمونه

 يریگج از اندازهین نتایهمچن. ]17، 19، 20[مطابقت داشت 
 ي، که بر رو)1395 (ینیربد و حسیقات مین، با تحقیدرصد پروتئ

 شده با یس فرانکفورتر دوددهی سوسییمایکوشیزیف يهایژگیو
  .]21[ کردند مطابقت داشت یمنابع دود و زمان متفاوت را بررس
 

                                                             
1. Moisture:Protein Ratio(MPR) 
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Fig 2 Effect of Hot Smoke on Protein content, at 
different days 

 

  زان خاکستر یج مینتا - 3- 3
.  نشان داده شده است3زان خاکستر در نمودار یرات مییج تغینتا

 یا کاهش محسوسیش ی افزاير درصد خاکستر روندیمقاد
 بود  به 2مار ین درصد خاکستر مربوط به تیکمتر. نداشته است

 % 9/2د ی در لحظه پس از تول2مار ی که درصد خاکستر تيطور
ن ی، ا)ام50آخر روز  (يان مدت زمان نگهداریباشد و تا پایم

ن درصد مربوط به یشترین بیهمچن. باشدیم % 92/2مقدار به 
 در لحظه پس از 6 و 5 يمارهایدرصد خاکستر ت.  بود6و 5مار یت

ان مدت زمان یباشد که تا پایم % 05/3و % 3ب ید به ترتیتول
علت هم . باشدیم % 02/3و  % 01/3ر به ین مقادی، ايگهدارن
چراکه هرچه مدت زمان .  باشدیتواند مدت زمان دوددهیم

رد و یگیشتر در معرض دود قرار میمار بیشتر باشد، تی بیدودده
 به محصول يشتریجه مواد موجود در دود به مقدار بیدر نت

ض دود و مواد شتر در معریمارها بیکه البته سطح ت. رسدیم
 آزمون، يری با توجه به تکرارپذیول. موجود در آن قرار دارند

ج یر، نتاین تفاسیبا ا. ]15[ج به دست آمده قابل استناد است ینتا
ج بدست ین فاکتور با نتایق در مورد این تحقیبدست آمده در ا

  .]4، 17، 20[گر مطابقت داشت یآمده توسط محققان د
  

  
  

Fig 3 Effect of Hot Smoke on Ash content, at 
different days 

3-4 - Benzo-a-Pyrene  
 شده به یدودده (6مار یدر ت Benzo-a-Pyreneزان یج مینتا

 نشان 1 در شکل ی، توسط دستگاه کروماتوگراف)قهی دق60مدت 
 یحتب ین ترکیمانده ایزان باقیمج، یبا توجه به نتا. داده شده است

 به آن اختصاص دارد ین مدت زمان دوددهیشتری که ب6مار یدر ت
ب ین ترکی از ا>µg/Kg 5/0 يمارها، حاویر تیز همانند ساین
ن شده یستاندارد تدون ایلازم به ذکر است بر اساس آخر. باشدیم

ب در ین ترکیزان ای، م]22[ب ین ترکیدر خصوص حد مجاز ا
ه ی، کلیبه عبارت. ار کمتر از حداکثر مجاز بودی بس6مار یت
 ي و سرطانزای به مواد سمی شده از نظر آلودگی دوددهيمارهایت

، )2005 (1مکوی سیدر بررس.  بودندیط مطلوبیدود در شرا
. شودیرن میزان بنزوآپیش می  باعث افزای که دوددهمشخص شد
کروگرم بر یم50تواند به حدود یب مین ترکیزان ایچنان که م

ن روش با دود گرم ی اینیگزیجا. ز برسدیلوگرم وزن مرطوب نیک
رن به حدود یزان بنزوآپیتواند مید دود، می توليهاحاصل از اتاقک

 کمتر کاهش یا حتیلوگرم وزن مرطوب و یکروگرم برکی م1/0
 و یی صورت گرفته توسط رضاين در مطالعهیهمچن. ]23[دهد 

 حاصل Benzo-a-Pyreneب یزان ترکی، م)1392(همکاران 
 به يا و کپور نقرهیید کفال طلایان سفی گرم در ماهیازدودده

لوگرم بوده، که از یکروگرم در کی م100/0، 039/0، 033/0ب یترت
                                                             
1. Simko 
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ن یافت ای دريه اروپا برایاتحادن شده توسط ییحد مجاز تع
ار یبس) لوگرمیکروگرم در کی م30حداکثر (ي دودیب در ماهیترک

  .]24[کمتر بود 
 

 
 
 

Fig 4 Chromatogram- Effect of Hot Smoke on the 
rate of Benzo-a- Pyrene decay in treatment 6 

 

 يریگجهی نت- 4
 ی چوب درخت گلابیعی اثر دود گرم طبین پژوهش بررسیدر ا

ت تحت یتری شده فاقد ني ژامبون مرغ عمل آوریفیبر خواص ک
ج بدست یبر اساس نتا.  مختلف انجام گرفتيهاط و زمانیشرا

فاقد  (5 يمارهای تیکروبی و مییایمیکوشیزیات فیآمده از خصوص
قه ی دق60ت و یتریفاقد ن (6و ) یقه دوددهی دق45ت و یترین

ن، خاکستر و شمارش یاز نظر درصد رطوبت، پروتئ) یدودده
مار شاهد بوده و در یج تیبه نتاک یوم پرفرانژانز نزدیدیکلستر

ن یران و بی ای مليف شده استانداردهای مجاز تعريهامحدوده
مانده یمارها از نظر باقیه تیکلن یمچنه. ]16[باشند ی میالملل

 از دود، خصوصا ی ناشياک چند حلقهی آروماتيهادروکربنیه
باشد ی دود میندگی که شاخص آلاBenzo-a-Pyreneب یترک

در . ]25 [ قرار داشتین المللیز در محدوده مجاز استاندارد بین
 ی که بدون داشتن هرگونه مواد افزودن6و5 يمارهایجه تینت

 چوب یعیت و تنها با اعمال دود گرم و طبیتریر نی نظیصنعت
ات یقه، خصوصی دق60 و 45 به مدت یدرخت گلاب

 ppm يمار شاهد که حاویه به تی و شبیکروبی، مییایمیکوشیزیف

توان در یباشند را می را دارا میت و بدون دوددهیتری ن100
 .صنعت بکار برد

 

  ي سپاسگزار- 5
ق در ین تحقی اییایمیکوشیزی و فیکروبی ميه آزمون هایکل

ت یریازمد.  رباط انجام شده استی گوشتيکارخانه فرآورده ها
 و ی، دکتر فلاحيرینجانب ، دکتر نصیکل محترم و همکاران ا

  .  کمال تشکر را داردیمهندس رحمان
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The use of nitrite as preservative and color stabilizer in meat products like hams is common. Due to its 
carcinogenic effects, it has negative track record among consumers. On the other hand, low 
concentrations increases the risk of Clostridium botolinum growth during storage and the production of 
toxin of botulism. By replacing this preservative with warm and natural pear wood smoke, in suggested 
situations, a safe product without having carcinogenic affects can be produced.Therefore, the general 
objective of this study was to investigate the effect of hot and natural wood smoke on the quality of 
chicken ham without nitrite at 15, 30, 45 and 60 minutes. In this study, treatments were smoked by warm 
and natural pear wood for 15, 30, 45 and 60 minutes after production, vacuumed and kept for 50 days 
under refrigerate condition (1-4 C° ) and were examined physicochemical, microbial and the amount of 
compounds Benzo-a-Pyrene in 10, 20, 30, 45, 50 days. The results showed that there was a significant 
difference between moisture content, protein, ash and control in other treatments (P≤0.05). There was a 
significant difference between the control and other treatments for microbial characteristics (Clostridium 
perfringens) (P≤0.05). And the residual amount of Benzo-a-Pyrene was evaluated in fumigated treatments 
within the standard range(<0.5µg/Kg). Relying on chemical and microbial results, treatments without 
nitrite and smoked for 45 and 60 minutes, were the best among other treatments in comparison with the 
control treatment. 
 
Keywords: Warm and Natural wood Smoke, Meat products, Nitrite, Ham, Benzo-a-Pyrene 
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