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  چكيده
با . باشد ها بر عملكرد روده مي اي و كاهش اثرات نامطلوب اين فراورده هاي افزايش ارزش تغذيه هاي گوشتي يكي از راه ها در فراوردهبيوتيك استفاده از پري
ت و رنگ اين محصولات پس گيرند بنابراين ارزيابي خصوصيات باف مورد استفاده قرار ميشده هايي مانند سوسيس به صورت سرخ كه فراورده توجه به اين

سيزده mixture design (D-optimal) در اين مطالعه با استفاده از طرح  .باشدكردن به منظور توليد يك محصول قابل قبول ضروري مي از سرخ
كنش آنها بر بافت و رنگ  نهاي بتاگلوكان و نشاسته مقاوم به هضم و ميا بيوتيك اثر پري. بيوتيك طراحي و توليد شد فرمولاسيون براي سوسيس پري

نشاسته مقاوم، بتاگلوكان و نشاسته گندم . كردن مقايسه شد كردن مورد ارزيابي قرار گرفت و با خصوصيات بافت و رنگ قبل از سرخ سوسيس بعد از سرخ
نشاسته مقاوم اثر / گلوكان وتركيب نشاسته گندم بتا/ شده داشتند در حالي كه تركيب نشاسته مقاوم  هاي سرخ كنندگي بر روي بافت نمونه به تنهايي اثر سفت

كردن سفتي و سرخ). p>05/0(كردن بر روي خصوصيات بافت و رنگ اثر معني داري را نشان داد سرخ). p>05/0(كنندگي بر روي بافت نشان دادند  نرم
داري نداشت ها اثر معني كه بر روي روشني رنگ نمونهها شد در حالياي نمونه قهوه پذيري را افزايش داد و باعث افزايش رنگ قرمزنيروي برش

)05/0≥p.(  
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   مقدمه-1
 قرار استفاده مورد يمغذ مواد نيتام يبرا تنها غذا گذشته در
 رفع يبرا تنها و كرده رييتغ غذا مفهوم امروزه اما گرفت،يم

 يبرا بلكه شود،ينم مصرف بدن يمغذ مواد نيتام و يگرسنگ
 يذهن عملكرد بهبود و هيتغذ به مربوط يهايماريب از يريجلوگ

 قاتيتحق طبق. شوديم استفاده زين كنندهمصرف يجسمان و
 يكروبيم فلور و بدن سلامت نيب كينزد ارتباط كي مختلف
 حد كي در روده يكروبيم فلور كنترل نيبنابرا. دارد وجود روده

 نقش به توجه رياخي هاسال در. ]1[ است تياهم حائز هنيبه
 است افتهي شيافزا فراسودمند بيترك كي عنوان به ها كيوتيبيپر

 باتيترك "شوديم فيتعر صورت نيا به كيوتيبيپر بيترك كي.
 به و نشده زيدروليه روده و معده طول در كه يهضملبقاريغ

 از يمحدود دتعدا اي كي تيفعال اي رشد يانتخاب صورت
 بهبود موجب و كرده كيتحر را بزرگ يروده يهايباكتر

  .]2[ شونديم كنندهمصرف سلامت
 يكروبيم فلور يبرا ييسوبسترا عنوان به هضم به مقاوم نشاسته
 يدهاياس مانند ييهاتيمتابول ديتول به منجر و كرده عمل روده
 وسطت شده ديتول دياسكيريبوت. شوديم ريزنج كوتاه چرب
 و غذا نيتام در يمهم نقش و شده زهيمتابول روده يهايباكتر
 نيا يكيوتيبيپر سطح حداقل. كنديم فايا روده يهاسلول يانرژ
 بيترك كي عنوان به بتاگلوكان. ]3[ است روز در گرم 2 بيترك
 زانيم و بوده يقو كيدوژنيفيب اثر يدارا كيوتيبيپر

. دهديم شيافزا يتوجه قابل انزيم به زين را روده يدهايوئيباكتر
 است روز در گرم/. 75 بيترك نيا يكيوتيبيپر سطح حداقل

]4[.  
 به كه است ييغذا مواد يفرآور يهاروش از يكي كردنسرخ
 استفاده مورد ييغذا مواد يفروشخرده و ديتول در گسترده طور
 5 [رديگيم قرار  و پخت يهاروش از يكي نديفرا نيا].

 با ييغذا ماده تماس اثر در كه است ييغذا ادمو كردنخشك
 و يكيزيف راتييتغ نديفرا يط در. شوديم انجام داغ روغن

 يم رخ نيپروتئ شدن دناتوره نشاسته، شدن نهيژلات مانند ييايميش
 يم رخ نيپروتئ و قند واكنش اثر در شدن ياقهوه واكنش. دهد
 سرخ مانز و دما شده، سرخ محصول تهيدانس روغن، جذب. دهد
 شدهسرخ فراورده رنگ يرو بر موثر يفاكتورها از كردن

 دما مانند ييفاكتورها و يكيزيف راتييتغ نديفرا نيا يط. باشنديم
 اثر شدهسرخ محصول تيفيك يرو بر كردنسرخ زمان و
 باتيترك ديتول باعث بالا يهاحرارت درجه از استفاده. گذارديم

 حداكثر نيبنابرا شود،يم يتگوش يها فراورده در كيكليهتروس
 منظور به يگوشت يهافراورده كردنسرخ يبرا قبول قابل يدما

 6[ است گراديسانت درجه 175 كنندهمصرف سلامت حفظ .[ 
 رشيپذ يرو بر كه هستند يمهم يفاكتورها از رنگ و بافت

 يرو بر كه يريتاث با كردنسرخ. دارند يتوجه قابل اثر هافراورده
 كنندهمصرف طرف از محصول رشيپذ يرو بر ذاردگيم بافت

 فراورده طعم و بودن آبدار بافت، يرو بر يچرب. است اثرگذار
 را آن يينها رشيپذ و محصول طعم و است موثر يگوشت يها

 فرآورده راتييتغ تياهم به توجه با ].7[ .دهديم قرار ريتاث تحت
 يرو رب كردنسرخ اثر مطالعه نيا در كردنسرخ يط يگوشت
 به مقاوم نشاسته و بتاگلوكان با شده ديتول كيوتيبيپر سيسوس
  .است گرفته قرار يابيارز مورد هضم

  

 ها مواد و روش-2

 فراورده گوشتي حرارت ديده :تهيه فرمولاسيون -2-1
 mixture فرمول بر اساس طرح13گوشت در %55با ) سوسيس(

design  از نوعD-optimal  اجزاي ثابت و ابتدا با استفاده از
به . گوشت توليد شد% 55متغير به همراه يك نمونه شاهد حاوي 

از فرمولاسيون به عنوان % 85گرها ابتدا منظور كاهش اثر مداخله
روغن % 10گوشت، %55اين خمير شامل . خمير پايه تهيه شد

 درصد 012/0 درصد فسفات سديم، 35/0نمك، % 5/1سويا، 
 درصد فلفل 2/0اسيد ، وربيكآسكدرصد 02/0، نيتراتسديم
 درصد پودر سير 2/0 درصد مرزه، 1/0 درصد زنجبيل، 2/0قرمز، 

  .   درصد آب بود418/17و 
ها استفاده  تهيه شده براي توليد هر يك از نمونهياز خمير پايه

براي .  كيلوگرمي توليد شدند5هاي ها در وزنفرمولاسيون. شد
 5 خمير اوليه به كاتر  گرم از4250هر فرمولاسيون ابتدا 

تركيبات % 6كيلوگرمي انتقال داده شد و سپس بر اساس وجود 
اين ) بتاگلوكان، نشاسته مقاوم به هضم و نشاسته گندم(متغير 

آب باقي % 5نشاسته و % 4به همراه ) 1مطابق جدول(تركيبات 
 دور در دقيقه با هم مخلوط 3000مانده در يك ميني كاتر با دور 
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 كيلوگرم خمير همگن توليد 5موعا براي هر نمونه شدند تا مج
 1 درجه به مدت 80ها از دماي به منظور پخت سوسيس. ودش

 72 ±3به طوري كه دماي مركز سوسيس به . ساعت استفاده شد

هاي توليد شده در پس از پخت، نمونه. گراد رسيددرجه سانتي
  .]8[داري شدند گراد نگه درجه سانتي4دماي 

   
Table1 Mixture composition in the sausage formulated with B-glucan (BG), Resistant Starch (RS) and 

starch (ST) in a three component constrained D-optimal mixture design. 
 

 formulation 

 ) RS(Resistant starch   ) BG(B-glucan  ) ST(Starch  

Control - - 6 
1 2 1 3 

2 2 1 3 
3 3 1 2 

4 3 1 2 

5 2.25 1.375 2.375 

6 2.5 1.75 1.75 
7 2.25 2.375 1.375 

8 3 2 1 

9 2 3 1 

10 2.75 1.875 1.375 
11 2 3 1 

12 2 3 1 

13 2 1 3 

  
  كردن فرايند سرخ-2-2
 .Hanna Bengtsson et) alها از روشكردن نمونهبراي سرخ 

 2 ها با قطرسوسيس]. 9[با اندكي تغيير استفاده شد   ) 2011
) moulinex, DR5(كن متر برش داده شده و در يك سرخسانتي

 دقيقه سرخ شدند به 2گراد به مدت  درجه سانتي174در دماي 
گراد  درجه سانتي72-73ها به طوري كه دماي مركز سوسيس

كردن ها قبل و بعد از سرخسپس بافت و رنگ سوسيس. رسيد
  .ندارزيابي و با هم مقايسه شد

   1هاي فشردگي آزمون-2-3
گيري خصوصيات بافتي از دستگاه اينسترون استفاده براي اندازه

 استفاده  Bourne (1978)براي انجام اين آزمون از روش. شد
و سپس  ارتفاع اوليه فشرده شدند% 40ها به ميزان  نمونه].10[شد 

سپس با توجه به . ميزان تغييرات نيرو در برابر زمان رسم شد

                                                 

1.Compression Test 

 شده فاكتور هاي مربوطه مانند صمغي بودنشكل رسم 
)gumminess(به هم پيوستگي ، (cohesiveness)محاسبه ... و

  . گرديد
   2 آزمون تعيين نيروي برشي-2-4

شكل استفاده شد كه در دستگاه v براي انجام اين آزمون از تيغه 
 تهيه شده ومتر  سانتي5 ارتفاع اها بنمونه. گرفتاينسترون قرار 

. ها را برش دادحركت كرده و نمونهmm/min 60با سرعت تيغه 
دادن تعيين شده و شكل سپس حداكثر نيروي لازم جهت برش

  . افزار ترسيم گرديد زمان توسط نرم-نيرو 
   3شدن آزمون تعيين مقاومت در برابر له-2-5

ها در برابر له شدن براي انجام اين آزمون كه ميزان مقاومت نمونه 
متر برش داده شدند و  سانتي5ها به طول دهد نمونهيرا نشان م

                                                 

2. Warner-Bratzler Shear Force Test 
3. Kramer Test  
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 تيغه بود براي فشرده 10كننده كرامر كه داراي سپس از ابزار پرس
شده براي له شدن مطابق نيروي اعمال. كردن نمونه استفاده شد

  . زمان ترسيم شد-ها، شكل نيرونمونه
 هاي رنگ آزمون-2-6

 4سنجز دستگاه رنگگيري خصوصيات رنگ ابه منظور اندازه
)CR-400, Minolta Co, Konica, Japan ( باD65استفاده شد  .

 كه بيانگر ميزان *L: گيري شده عبارتند ازهاي رنگ اندازهفاكتور
دهنده ميزان قرمزي نمونه  كه نشان*a. باشدها ميروشني نمونه

   .باشدها ميدهنده زردي نمونه كه نشان*bباشد و ها مي

  هايه و تحليل آماري داده تجز-2-7
به منظور بررسي اثر بتاگلوكان و نشاسته مقاوم به هضم و 

 designافزار نرم ها بر خصوصيات بافت و رنگ ازكنش آنميان
expertو طرح mixture design (D- optimal) استفاده شد  .

كردن از ها قبل و بعد از سرخبه منظور مقايسه رنگ و بافت نمونه
 در P >05/0داريسطح معني. استفاده شدpair t- test آزمون 

  .نظر گرفته شد
  

 نتايج و بحث -3

اثر بتاگلوكان، نشاسته مقاوم، نشاسته و  -3-1
  كنش آنها بر خصوصيات بافتيميان

با توجه به .  نشان داده شده است2مده در جدول آ نتايج به دست 
شاسته گندم به نتايج به دست آمده نشاسته مقاوم، بتاگلوكان و ن

شده داشته هاي سرخكنندگي بر روي بافت نمونهتنهايي اثر سفت
بتاگلوكان و تركيب / است در حالي كه تركيب نشاسته مقاوم 

كنندگي بر روي بافت داشته نشاسته مقاوم اثر نرم/ نشاسته گندم 
واكنش بين بتاگلوكان و نشاسته گندم و همچنين تركيب سه . اند

تاثير فاكتورهاي . نشان داندكنندگي بر روي بافت تفاكتور اثر سف
دار بوده است ها بر بافت معنيخطي و اثرات ميان كنش

)05/0<p .( اثرات مشابهي براي ساير فاكتورهاي بافتي مشاهده
  .شد

                                                 

4.  Chromo meter 

بررسي خصوصيات بافتي نشان داد كه بتاگلوكان به تنهايي سفتي 
جه با نتايج به دست اين نتي). p>05/0(بافت را افزايش داده است 

در مطالعات انجام شده . آمده در مطالعات پيشين متفاوت است
. كنندگي روي بافت داردنشان داده شده است كه بتاگلوكان اثر نرم

بتاگلوكان به همبرگر  % 45/13آمده افزودن دستبر اساس نتايج به
 8/0چنين افزودن هم. ]11[ شده استباعث كاهش سفتي بافت 

اگلوكان به سوسيس بلوگنا نشان داد كه بتاگلوكان باعث درصد بت
شده اثر  البته در مطالعات انجام].12[شود كاهش سفتي بافت مي

كنش بين بتاگلوكان و ساير تركيبات مورد بررسي قرار نگرفته ميان
هاي كنندگي بتاگلوكان احتمالا به حضور ناخالصياثر سفت. است

 بر اساس نتيجه .شودبوط ميموجود در تركيب بتاگلوكان مر
 ,Burkus & Temelli, 2006; Farajمطالعه انجام شده توسط 

Vasanthan, & Hoover, 2006ها از جمله  حضور ناخالصي
تواند ژل حاصل از بتاگلوكان را نشاسته در تركيب بتاگلوكان مي

 نتيجه به دست آمده براي اثر تركيب ].14, 13[سفت كند 
بر اساس . باشده معمولي مويد اين نتيجه ميبتاگلوكان و نشاست

بتاگلوكان سفتي بافت  / نشاسته،ضريب تاثير تركيب اين دو ماده
كنندگي بتاگلوكان و نشاسته بنابراين اثر سفت. دهندرا افزايش مي

توان به تاثير نشاسته بر روي ژل بتاگلوكان و افزايش سختي را مي
  . آن نسبت داد

كنندگي يي با داشتن ضريب مثبت، اثر سفتنشاسته مقاوم به تنها
اين اثر احتمالا مربوط به تشكيل . بر روي بافت نشان داده است

نشاسته مقاوم مورد . باشدباندهاي هيدروژني در حضور آميلوز مي
و اين نوع نشاسته داراي است ) Hi-maize 260( 2استفاده از نوع

استه مقاوم طي بررسي اثر نش. باشددرصد بالايي از آميلوز مي
 درفرايند پخت در نمونه هاي پنير مصنوعي نشان داده است كه 

اثر فرايند پخت، سختي بافت در حضور نشاسته مقاوم افزايش 
طي فرايند پخت آميلوز . شوداين اثر به آميلوز مربوط مي. ابديمي

هاي نشاسته به بيرون نشت كرده و پس از آن طي از بين گرانول
 تشكيل باندهاي هيدروژني و افزايش سفتي بافت كردن باعثسرد
  ].15[شود مي
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Table2 Correlation for the adjusted model to experimental data in D-optimal mixtures design for textural 
parameters of fried sausages 

* Significant at 0.05 level 
  

بتاگلوكان باعث كاهش سفتي بافت / واكنش بين نشاسته مقاوم 
كنش بين اين تركيبات مربوط اين اثر به ميان. ها شده استنمونه
نشاسته / اي ژل حاصل از تركيب بتاگلوكان در مطالعه. شودمي

نتايج مطالعه . مقاوم با ژل حاصل از نشاسته مقاوم مقايسه شد
شود سفتي ژل حاصله باعث مينشان داد حضور اين دو تركيب 
بتاگلوكان و نشاسته مقاوم اثر . به ميزان قابل توجهي كاهش يابد

افزودن . سينرژيستي بر روي كاهش سختي ژل نشان دادند
. بتاگلوكان و نشاسته مقاوم منجر به تشكيل يك ژل ضعيف شد

به عنوان انديس  (´Gبتاگلوكان و نشاسته مقاوم باعث شدند ميزان
به عنوان انديس مايع (G ´´و ) شودند در نظر گرفته ميجامد مان

 G ´´افزايش يابد اما اثر آن بر روي) شودمانند در نظر گرفته مي
بنابراين تاثير تركيب بتاگلوكان و نشاسته .  بود´Gتر از بسيار بيش

تر از خصوصيات مقاوم بر روي خصوصيات ويسكوز بيش
 ميزان ويسكوز بودن الاستيك بوده است و باعث شده است كه

  ].16[تري شود محيط افزايش يافته و منجر به تشكيل بافت نرم
/ نشاسته مقاوم/ با توجه به ضريب مثبت تركيب نشاسته

بتاگلوكان، استفاده از اين سه تركيب باعث افزايش سختي بافت 
كه احتمالا اين اثر به دليل اثر نشاسته بر روي افزايش . شده است

كنندگي بيش از اثر و اين اثر سفت. استسختي ژل بوده 
اين . كنندگي تركيب بتاگلوكان و نشاسته مقاوم بوده استشل

هاي نتيجه مشابه نتيجه افزودن تركيب نشاسته با صمغ
 نشاسته در حضور .باشدكاپاكاراگينان و صمغ دانه لوكاست مي

 به دليل اين ].17[شود ها باعث افزايش سفتي بافت مياين صمغ

ه فاكتورهايي مانند صمغي بودن وابسته به سفتي هستند بنابراين ك
  بافتبر سفتيآنها ها مشابه اثر تاثير فاكتورها و واكنش بين آن

اند صمغي بودن را عواملي كه سفتي بافت را افزايش داده. باشدمي
تر شدن بافت شده اند و فاكتورهايي كه باعث نرمنيز افزايش داده

همچنين رابطه . اندشدهفاكتورهاي صمغي بودن اند باعث كاهش 
. ها به دست آمدپذيري نمونهمستقيمي بين سفتي بافت و برش

فاكتورهايي كه نرمي بافت را افزايش دادند، ميزان برش پذيري را 
شود ابد باعث مييهر چه سفتي بافت افزايش مي. كاهش دادند

رابطه .  يابدها نيز افزايشنيروي لازم براي برش دادن نمونه
مستقيم بين فاكتورهاي مختلف مربوط به پروفايل بافت و فاكتور 

پذيري در بررسي اثر افزودن فيبرهاي رژيمي به فرانكفورتر برش
  ].18[نيز به دست آمده است 

نشاسته و  اثر بتاگلوكان، نشاسته مقاوم، -3-2
  ها بر رنگكنش آنميان

 نشاسته . شده است نشان داده3نتايج به دست آمده در جدول
اثر مشابهي از . شده شد نمونه هاي سرخ *Lمقاوم باعث كاهش
نشاسته معمولي و تركيب سه متغير مشاهده / تركيب بتاگلوكان

مدل مناسبي  mixture designبر اساس طرح . )p>05/0(شد 
 *a به دست نيامد كه بيانگر اين است كه تغييرات *aبراي فاكتور
ه در اثر افزودن بتاگلوكان و نشاسته شدهاي سرخدر سوسيس

همچنين نشاسته مقاوم و . كندنمي مقاوم از الگوي خاصي پيروي
  .ندنشان داد*b نشاسته معمولي اثر منفي بر/ تركيب بتاگلوكان

Variable 
 

λ1(RS)             λ2(BG)          λ3(ST)                   λ1λ2               λ1λ3                      λ2λ 3                 λ1λ2λ3 

Hardness 1480.64* 19.35* 43.27* -2892.94* -2910.80* 758.49* 2099.41* 

Gumminess 1128.68* 12.66* 31.98* -2204.79* -2213.57* 568.32* 1585.45* 

cohesiveness 10.48* -0.67* 0.77* -19.26* -19.26* 4.85* 13.45* 

Warner–Bratzler  shear force 837.16* 15.37* 23.38* -1649.05* -1648.04* 405.30* 1356.84* 

Kramer factor 20756.6 246.12* 291.73* -41042.79* -41373.54* 10316.47* 33512.49* 

Resilience -5.6* 0.39* 0.49* 11.86* 11.96* -3.29* -9.10* 
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Table3 Correlation for the adjusted model to experimental data in D-optimal mixtures design for textural 

parameters of fried sausages  

* Significant at 0.05 level  

 

شده و هاي سرخ نتايج مقايسه بافت نمونه-3-3

  نشدهسرخ
بر اساس نتايج نشان داده .  نشان داده شده است4نتايج در جدول 

ايش يافت ها افزشده در جدول، ميزان سفتي بافت در همه نمونه
. دار بودها اين تفاوت از لحاظ آماري معنيتر نمونهو در بيش

داري را نشان داد ها افزايش معنيتر نمونهصمغي بودن در بيش
)05/0<p( .ها كاهش يافت اما تنها در همه نمونه بودنارتجاعي

فاكتور به هم . )p>05/0(دار بود در سه نمونه اين تفاوت معني
در برخي . ام بافت روند منظمي نشان ندادپيوستگي و انسج

 دار و در برخيدار، در برخي افزايش معني كاهش معنيهانمونه
ترين بيش. كردن ايجاد نشدداري در اثر سرخ تغيير معنيهانمونه

در اثر . پذيري بودكردن بر روي فاكتورهاي برشاثر سرخ
داري نيها به شكل معكردن فاكتور وارنر در همه نمونهسرخ

كردن بررسي فاكتور كرامر نيز نشان داد در اثر سرخ. افزايش يافت
تر نمونه ها افزايش يافته است و در بيشاين فاكتور در همه نمونه

  .)p>05/0(دار بوده است ها اين افزايش معني
كردن بر فاكتور بررسي نتايج نشان داد كه بيشترين تاثير سرخ

ه انجام شده بر روي گوشت خوك مطالعنتايج . پذيري استبرش
   نفوذ  نيروي كردن سرخ شده نشان داد كه با افزايش زمان سرخ

كردن در اين اثر به نقش فرايند سرخ. ها افزايش يافت نمونه
احتمالا افزايش نيروي . افزايش سفتي لايه خارجي نسبت داده شد

 خارجي يتر لايههاي سوسيس به دليل سفتي بيشبرشي نمونه
 همچنين افزايش سفتي بافت ].19[باشد شده ميسوسيس سرخ

  .تواند به دليل تاثير كاهش رطوبت باشدكردن ميدر اثر سرخ
شود و بخشي كردن آب بافت در اثر حرارت خارج ميطي سرخ

بر اساس مطالعات انجام شده . شوداز آن با روغن جايگزين مي
با افزايش . ار استبين رطوبت و نرمي بافت رابطه مستقيمي برقر

تر شود و با از دست دادن آب بافت سفتتر ميرطوبت بافت نرم
ها و سفتي تواند بر دناتوراسيون پروتئين مينيز دما. ]20[شود مي

بر اساس مطالعات انجام شده بر روي گوشت . بافت موثر باشد
 85گاو زماني كه درجه حرارت مورد استفاده براي پخت بالاتر از 

ترين مقدار خواهد بود گراد باشد سفتي بافت بيشسانتيدرجه 
رغم اين كه چه مدت زماني در اين دماها قرار گيرد و علي

. باشندگيرند تردتر ميتر قرار ميهايي كه در دماي پايينگوشت
 80( بوده 85ها كمتر از دماي مورد استفاده براي پخت سوسيس

ردن بالاتر بوده است كو دماي مورد استفاده براي سرخ) درجه
كردن سفتي بافت افزايش يافته ، بنابراين طي سرخ)درجه174(

  ].21[است 

  
  

      
Variable 

 
       λ1(RS)             λ2(BG)             λ3(ST)                   λ1λ2                   λ1λ3                    λ2λ 3            λ1λ2λ3   

L* -1991.17* 34.93* 29.13* 4064.13* 4095.41* -1056.21* -3249.38* 

a* - - - - - - - 

b* -16.96* 16.5* 18.31* 72.96* 70.36* -35.99* - 
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Table4 Comparison the texture of samples before and after of frying  
 

AA not significant at 0.05 
AB significant at 0.05 

 
Table 4 Comparison the texture of samples before and after of frying (continued) 

شده و هاي سرخنمونهنتايج مقايسه رنگ  -3-4
  نشدهسرخ

تغيير رنگ نمونه در اثر .  نشان داده شده است5نتايج در جدول  
كردن به دليل استفاده از حرارت بالا و انجام واكنش فرايند سرخ

كردن بيشترين تاثير را بر فرايند سرخ. باشدها طي اين فرايند مي
a*و b*  05/0( نشان داد<p ( و تاثير آن برL* بيشتر نمونه  در

  ).p≤05/0(دار نبود ها معني
هاي گوشت بيشتر به صورت ميوگلوبين، در گوشت تازه پيگمان

 +Fe2دار شده ميوگلوبين كه داراي فرم اكسيژن(ميوگلوبين اكسي

RUN Hardness Hardness(fried) Gumminess Gumminess
(fried) Resilience Resilience 

(fried) 

1 38.191±0.84A 42.25±0.42B 29.017±0.00A 32.61±0.46B     0.497±0.00 A 0.47±0.01A 

2 39.991±0.84A 42.75±0.41B 29.018±0.01A 31.61±0.46B 0.484±0.00A 0.49±0.01A 

3 31.41±1.24A 34.43±0.00A 26.512±0.96A 27.005±0.55A 0.573±0.004A 0.43±0.00B 

4 32.217±1.24A 34.64±1.00A 26.811±0.96A 27.001±0.55A 0.563±0.004A 0.441±0.00B 

5 25.70±0.02A 30.55±0.005 20.026±0.002A 21.84±0.2B 0.448±0.00A 0.449±0.02A 

6 28.531±0.68A 30.010±0.45B 22.555±0.64A 20.35±1.34A 0.423±0.017A 0.381±0.00A 
7 18.581±2.19A 22.82±0.81B 12.749±1A 13.75±0.91B 0.441±0.017A 0.384±0.01B 

8 24.156±0.3A 26.37±0.37B 19.721±0.84A 19.35±0.88A 0.602±0.021A 0.364±0.00A 

9 17.940±1.15A 19.18±0.21A 10.256±0.098A 12.2±0.165B 0.421±0.038A 0.397±0.004A 

10 14.47± 0.93A 19.33±0.33B 11.183±0.68A 12.82±1.05B 0.474±0.01A 0.401±0.12B 

11 18.41±1.15A 19.07±0.21A 10.353±0.098A 13.1±0.16B 0.432±0.038A 0.387±0.04A 
12 16.24±1.15A 19.28±0.21A 10.251±0.098A 12.5±0.16B 0.431±0.038A 0.387±0.04A 
13 38.691±0.84A 45.25±0.41B 28.017±0.001A 31.91±0.465B 0.486±0.00A 0.5± 0.01A 

cohesiveness cohesiveness  
(fried) 

Warner-
bratzler 

Warner-
bratzler(fried)  Kramer factor Kramer factor 

(fried) 

1 0.800±0.00A 0.778±0.01A 12.164±0.03A 23.165±0.82B 121.456±3.1A 284.163±5.06B 

2 0.751±0.00A 0.81±0.01A 14.166±0.03A 22.161±0.82B 127.740±3.1A 295.065±5.06B 

3 0.862±0.00A 0.8001±0.02A 9.701±0.8A 18.595±1.89B 172.92±18.07A 8.6 A±181.9 

4 0.833±0.03A 0.807±0.02A 9.706±0.8A 17.495±1.89B 171.93±18.07A 8.6 A±181.9 

5 0.737±0.00A 0.715±0.009B 8.225±0.005A 19.160±0.1B 156.68±24.57A 184.68±3.5A 
6 0.791±0.02A 0.701±0.46A 10.197±0.18A 19.418±0.1B 130.055±9.25A 293.24±4.8B 

7 0.591±0.04A 0.630±0.42B 7.775±0.176A 11.638±0.58 B 119.160±8.44A 200.51±5.00 B 
8 0.82±0.2A 0.763±0.03A 8.881±0.37A 14.438±0.76B 112.79±2.03A 238.42±2.23B 

9 0.58±0.01A 0.667±0.008B 7.089±0.34A 15.121±1.45B 153.145±0.88A 249.00±5.6B 

10 0.773±-.03A 0.663±0.05B 6.224±0.1A 13.607±2.93B 121.780±2.03A 180.618±5.4A 

11 0.578± 0.01A 0.688±0.005B 7.089±0.34A 13.821±1.45B 151.145±0.88A 251.00± 5.6B 

12 0.557±0.01A 0.697±0.008B 7.189±0.34A 17.824±1.45B 153/145±0.88A 235.00±5.6B 
13 

 
0.76±0.00A 0.767±0.01A 14.146±0.03A 24.161±0.82B 127.740±1.3A 299.32±5.06B 
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كه در آن آهن اكسيد شده (ميوگلوبين و ميزان كمي مت) باشدمي
لعات بر انجام مطا. باشدمي)  در آمده است+Fe3و به صورت 

شده نشان داده است كه طي فرايند سرخ روي گوشت خوك سرخ
 افته و فاكتوري كاهش*Lكردن فاكتور كردن با افزايش زمان سرخ

a*  وb*كردن تغييرات رنگ طي سرخ.  افزايش يافته است
هاي شيميايي است كه طي اين فرايند رخ مربوط به واكنش

 كه مسئول ايجاد +Fe3يد از جمله اكسيداسيون آهن و تول. دهدمي
باشد و يا دناتوراسيون ميوگلوبين كه طي فرايند اي ميرنگ قهوه
 اگر چه از نظر دستگاهي در مقياس *bفاكتور . افتداتفاق مي

با بررسي رابطه اين فاكتور و   آبي تعريف شده است اما-زردي
 نشان داده )2003 ( و همكارانOSullivanارزيابي حسي توسط  

اي بودن محصول اين فاكتور در واقع بيانگر ميزان قهوهشد كه 

كردن در واقع بنابراين افزايش اين فاكتور طي سرخ. است
 ].22[باشد اي ميدهنده افزايش رنگ قهوهنشان

شدن تحت تاثير توليد به طور كلي رنگ گوشت طي فرايند پخته
 هموكروموژن و ميزان ميوگلوبين دناتوره نشده مانندگلوبين
شدن اكسيداسيون و پليمريزه. گيردميوگلوبين قرار مياكسي
ها در ها و كربوهيدراتهايي كه پروتئينها و ساير واكنشچربي

هاي گوشتي كنند در ايجاد رنگ نهايي فراوردهآن شركت مي
بالا بودن درجه حرارت مورد . ]19[گذار هستند شده اثرپخته

تسريع واكنش ميلارد و كردن باعث استفاده در فرايند سرخ
 درجه 10به طور كلي به ازاي هر . شوداي شدن ميافزايش قهوه

ابد كه ي برابر افزايش مي2-3اي شدن افزايش دما ميزان قهوه
 ].23[باشد ها ميمربوط به تشكيل ملانوئيدين

 
Table 5 Comparison the color of samples before and after of frying  

AA not significant at 0.05 
AB significant at 0.05 

  گيرينتيجه -4
كردن بر بافت و رنگ اثر مده سرخآبر اساس نتايج به دست  

اين فرايند باعث افزايش سفتي بافت شد و . داري داشتمعني
هم چنين باعث . پذيري سوسيس را افزايش دادنيروي برش

كه بر روي ها شد در حالي  قهوه اي سوسيس-افزايش رنگ قرمز
  .داري را نشان ندادها اثر معنيروشني رنگ نمونه

  قدرداني -5
 در كه باشدمي كارشناسي ارشد نامهپايان از بخشي فوق مطالعه 

 ثبت پزشكي شهيد بهشتي به علوم دانشگاه پژوهشي معاونت

 دليل دانشگاه به اين پژوهشي معاونت از .است رسيده

 همچنين از كارخانه .شودمي تشكر و تقدير مالي هايحمايت

 L* L*(fried) a* a*(fried) b* b*(fried) 

1 41.35±1.5A 28.715±0.88B 9.12± 0.43A 13.68±0.175B 12.35±0.37A 18.23±0.03B 

2 44.45±1.5A 29.72±0.88B 9.24±0.43A 13.66±0.175B 13.35±0.37A 18.13±0.03B 

3 43.36±4.86A 42.775±0.61A 9.15±0.66A 14.99±0.31B 12.45±0.71A 17.7±0.62B 

4 43.36±4.86A 42.775±0.61A 9.25±0.66A 14.20±0.31B 12.45±0.71A 18.7±0.62B 

5 47.03±1.22A 36.986±4.54B 9.78±0.075A 14.465±0.125B 12.85±0.38A 17.335±0.76B 

6 44.15±0.43A 28.42±6.6A 6.6±0.065A 12.795±2.75A 16.92±0.13A 16.88±2.27A 

7 37.49±0.29A 36.70±0.55A 9.16±0.86A 11.72±0.12B 13.69±0.61A 15.48±0.04B 

8 45.31±0.04A 38.06±1.1A 9.43±0.125A 14.78±0.7B 13.03±0.01A 18.09±0.325B 

9 38.37±1.34A 34.71±2.57A 8.001±0.16A 13.715±1.01B 12.59±0.67A 17.21±0.54B 

10 40.55±4.88A 42.185±2.4A 8.45± 0.66A 13.685±0.27B 12.35±0.37A 18.46±0.73B 

11 35.87±1.34A 34.54±2.57A 9.086±0.16A 13.705±1.01B 11.54±0.67A 16.25±0.54B 

12 35.69±1.34A 35.76±2.57A 9.011±0.16A 13.73±1.01B 12.59±0.67A 16.21±0.54B 

13 42.49±1.5A 28.72±0.88B 9.27±0.43A 13.66±0.175B 12.59±0.37A 18.338±0.03B 
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Use of prebiotic components is one approach for increase nutritional value and decrease undesirable 
effect of meat products consumption on intestinal activity. Because meat products such as sausage is used 
as fried form, so color and texture evaluation of sausage after frying to produce an acceptable product is 
essential. In this study 13 formulations of prebiotic sausages are designed and produced according to 
mixture design (D-optimal) approach. Effect of B-glucan (BG) and resistant starch (RS) and their 
interactions on texture and color of fried sausage were evaluated and compared with texture and color of 
sausages before frying. B-glucan, resistant starch and normal starch increased the hardness while BG/RS 
combination and RS/ST combination decreased hardness of sausages (P< 0.05). Frying showed a 
significant effect on color and texture of sausages (P< 0.05). Frying increased hardness and Warner-
Bratzler Shear Force value and increased reddish-brown color of sausages while didn't have significant 
effect on brightness of color (P≤0.05). 
 
Keywords: Prebiotic, Sausage, Frying, Color, Texture 
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